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ABSTRACT

The Autumn fall of the dead leaves of Platane (Platanus acerifolia) and of black
Poplar (Populus nigra), species that are widely prevalent along that river side of
Tizguit in the area of Ifran, is originally of perturbed biological and physico-chemical
balance in the water environment receiver.

The desoxygenating provoked by the leaves of Platanus and by the black Poplar which
Is characterised by two separate and spread out phases a long time ago and cause an
oxygen reduction of water nearly 90% otherwise, the study of the disoxygenating of
waters by the leaves of Platanus has shown that the two types of fresh and dry leaves
disoxygenate the environment receiver in the same degree. The dryness of leaves, for
this specie doesn’t seam, therefore, to modify their disoxygenating activity. For the
black poplar, the fresh leaves disoxygenate the environment receiver a lot more than
dry leaves.

The chemical washing products of Platanus leaves and of black Poplar has no effect
on the pH of the environment receiver except for the fresh and dry leaves of Platanus
acerifolia washed in 5°C that have acidified the environment during the first hours of
development.

Concerning the toxic effect, the weak and the average temperature (5 and 15°C) are
favourable for the freedom of toxic substances for the Platanus acerifolia and the
strong temperature (25°C) are convenient for the Populus nigra whatever the
concentration used, the black poplar leads to the connected moralities more important
than the Platanus. For high concentration (10g/l), the fresh leaves of the Populus nigra

are more toxic, however, for the Platanus acerifolia the dry leaves are more toxic.

Mots clés : Platanus acerifolia, Populus nigra, disoxygenating, washing products, toxicity .



RESUME

La chute automnale des feuilles mortes de platane (Platanus acerifolia) et de peuplier
(Populus nigra), especes largement répandues le long des rives de I’Oued Tizguit dans
la région d’Ifrane, est a I’origine de la perturbation de I’équilibre physico-chimique et

biologique du milieu aquatique récepteur.

La désoxygénation provoquée par les feuilles de platane et de peuplier noir se
caractérise par deux phases distinctes échelonnées dans le temps et causant une
réduction de I’oxygéne de I’eau d’environ 90%. Par ailleurs, I’étude de la
désoxygénation des eaux par les feuilles de platane a montré que les deux types de
feuilles, fraiches et séchées, désoxygenent le milieu récepteur au méme degré. Le
séchage des feuilles, pour cette espéce, ne semble donc pas modifier leur activité
désoxygénante. Chez le Peuplier noir,les feuilles fraiches désoxygenent le milieu
récepteur beaucoup plus que les feuilles séchées.

Les produits de lessivage des feuilles de platane et de Peuplier noir n’ont aucun effet
sur le pH du milieu récepteur a I’exception des feuilles fraiches et séchées de Platanus
acerifolia lessivées a 5°C qui ont acidifié le milieu durant les premiéres heures
d’incubation.

Concernant I’effet toxique, les faibles et les moyennes températures (5°C et 15°C) sont
favorables a la libération des substances toxiques chez Platanus acerifolia et les fortes
températures (25°C) sont favorables pour Populus nigra.

Quelque soit la concentration utilisée, le Peuplier noir engendre des mortalités

cumulées plus importantes que le Platane.

Pour des concentrations élevées (10g/l), les feuilles fraiches de Populus nigra sont
plus toxiques. Par contre, chez Platanus acerifolia se sont les feuilles séchées qui sont

les plus toxiques.

Mots clés : Populus nigra, Platanus acerifolia, désoxygénation, lessivage, toxicité

létale.
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INTRODUCTION

Les apports allochtones végétaux et la production primaire autochtone sont deux
sources principales de la matiére organique dans les ruisseaux forestiers ou elles
sont généralement présentent. L’importance de ces deux sources dépend des
facteurs suivants : la nature du cours d’eau, son éclairement, la composition et la
densité de la végétation riveraine et celle des bassins versants, la proportion des

rives par rapport a la surface du cours d’eau.

L’étude du fonctionnement hétérotrophe d’un milieu aquatique ne peut donc se faire
sans tenir compte de sa végétation riveraine dont I’emplacement est la zone des
interactions directes entre le milieu terrestre et le milieu aquatiqgue (SWANSON &
al., 1982) joue par sa topographie un role important dans le fonctionnement du
systéme aquatique qui, a son tour, influence le développement de la végétation. Des
interactions tres étroites existent ainsi entre ces deux systémes et rendent compte de

I’influence du milieu terrestre sur le milieu aquatique et vice-versa.

Le role alimentaire des débris d’origine terrestre est certainement tres important
dans les petits cours d’eau (FISHER & LIKENS, 1973). Le maintien des
peuplements animaux dans les cours d’eau est conditionné par les apports
allochtones (BROWN, 1961 ; NELSON & SCOTT, 1962 ; EGGLISHAW, 1964 et
1968 ; MINSHALL, 1967 ; HYNES, 1970 ; LUSH & HYNES, 1973 ; FISHER &
LIKENS, 1973 ; WILLIAMS & HYNES, 1974 ; HYNES & al., 1976 ; CUMMINS
& KLUG, 1979 ; HERBEST, 1980 ; CUMMINS & al., 1984).

De telles influences résident dans les apports allochtones, ces derniers étant
constitués essentiellement de feuilles mortes et de débris de bois. Cependant, la
majeure partie entre dans les ruisseaux au moment de la chute des feuilles (CRUZ
& POST, 1977 ; POST & CRUZ, 1977 ; BIRD & KAUSHIK, 1981 ; CHERGUI,
1989).
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Des interactions tres étroites (physico-chimiques et biologigques) existent donc entre
le milieu aquatique et sa végétation riveraine (LIKENS & BORMAN, 1974 ;
NAIMAN, 1976, ; KAIR & SCHLOSSER, 1978 ; THOMAS & al., 1979).

La chute automnale des feuilles d’arbres caducifoliés dans les milieux aquatiques
forestiers (étangs, rivieres, mares) provoque de sérieuses perturbations
hydrobiologiques qui peuvent aller jusqu’a la mortalité des espéces animales. Cette
chute de matiéres organiques dans le milieu aquatique contribue de 50 a 90 % du
budget énergétique total des communautés aquatiques (CUMMINS & al., 1966 ;
FISHER & LIKENS, 1973 ; REICE, 1974 ; POST & CRUZ, 1977). Ces apports
allochtones atteignent leur maximum au printemps et en automne et ils sont
constitués essentiellement de feuilles mortes (environ 66% dont 21% sont
transportées par le vent) et de débris de bois (CHERGUI, 1988 ; CHERGUI, 1989 ;
CHERGUI & PATTEE, 1988 ; CHERGUI & PATTEE, 1991). Selon FISHER et
LIKENS (1973), la litiere des foréts adjacentes représente 44% du total énergétique
annuel. Cette litiére, importante et complexe, est une des sources principales
d’énergie (HYNES, 1975 ; HALL & BAKER, 1977 ; SEDELL & TRISKA, 1977 ;
SANDERS, 1980 ; BIRD & KAUSHIK, 1981 ; SEDELL & LUCHESSA, 1982 ;
TRISKA & al., 1982 ; CUMMINS & al., 1983 ; SEDELL & FORGGATT, 1984 ;
CHERGUI, 1988 ; CHERGUI & PATTEE, 1988 ; CHERGUI & PATTEE, 1991) et
aussi un des agents de contamination naturelle des milieux aquatiques. (WURTZ,
1955; TREMOLIERES, 1983; TREMOLIERES & BIETH, 1984,
TREMOLIERES & CARBIENER, 1985; TREMOLIERES, 1988 ; HADDY,
1993).

La chute des feuilles constitue donc une pollution naturelle des eaux continentales.
L’objectif de notre travail est d’élucider I’impact des lessivats des feuilles de deux
especes végétales : Populus nigra et Platanus acerfolia sur la qualité physico-

chimique et biologique du milieu aquatique récepteur.
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Le choix des deux espéces végétales réside dans le fait qu’elles sont largement
répandues sur les rives de I’oued Tizguit et leurs feuilles mortes constituent les

principaux apports allochtones a ce milieu.
Les principaux volets développés dans ce mémoire sont :

- La désoxygénation provoquée par les lessivats des feuilles des deux essences

choisies.

- L’action acido-basique causee par les lessivats des feuilles des deux espéces

végétales.

- L’évaluation de I’effet toxique des lessivats des feuilles sur Gambusia affinis a

I’aide des tests de toxicité comportementale et Iétale.

La toxicité létale a été évaluée par la méthode des Probits qui nous a permis de

calculer la TLs,.



ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE
T

ANALYSE
BIBLIOGRAPHIQUE




ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE

ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE

La chute automnale des feuilles d’arbres caducifoliés est un phénomene cyclique
d’une grande importance écologique, mais aussi d’une nocivité sur les qualités

biochimique et biologique des écosystéemes aquatiques.

Le processus des pollution des eaux par les litieres feuillues constitue donc un
probleme écologique. Dans cette perspective, plusieurs travaux ont permis de
signaler les changements dans la qualité des eaux aprés la chute automnale des
feuilles mortes, se répercutant sur I’activité biologique des écosystemes lacustres.

Une fois arrivée dans I’eau, la litiére feuillue est lessivée et se sépare en 2 fractions :

* Une fraction soluble constituée par les Polyphénols, les Alcaloides, les
Saponosides, les Terpénoides, les Sucres et les Acides Aminés qui constituent entre

eux de la matiére organique dissoute du systeme.
* Une fraction de résidus grossiers.

Le lessivage de la 1% fraction hydrosoluble de la litiére constitue la 1° étape de la
dégradation physique de la matiére organique allochtone (NYKVIST, 1963 ;
PETERSON & CUMMINS, 1974 ; CHERGUI & PATTEE, 1991).

Ainsi, les peupliers ont un effet nocif lors de la chute des feuilles (TERMOLIERES
& CARBIENNER, 1981). Ces effets peuvent causer la mort immédiate ou lente des
poissons. C’est le cas des truites en bassin de pisciculture de la Somme en France
(WARTZ, 1955), ce dernier a fait le rapport entre la mortalité des truites d’elevage
sur Venne dans une pisciculture de la Somme et la chute des feuilles de peuplier

dans le canal alimentant le bassin de pisciculture d’eau de source.

HUET (1951), pour sa part, a noté la nocivité des boisements d’Epiceas pour
certains cours d’eau forestiers d’Ardenne Belges, entrainant parfois une stérilité

plus au moins compléte de I’écosystéme.
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La production piscicole connait des cas de stérilité de certaines especes de poisson
(la Carpe) en présence des feuilles de Chéne dans les étangs. (WURTZ, 1955).

LECLERC & DEVLAMINCK (1950 in WURTZ 1955) ont montré au laboratoire

de maniére précise la toxicité des essences résineuses sur les poissons.

CARBIENER (1961) a observé lui aussi des poissons en état de difficulté
respiratoire dans un petit étang d’un des bras mort du Rhin en aval de Strasbourg a
I’est de la France. Le fond de cet étang était recouvert de feuilles de peuplier brun
noiratre fraichement tombées. Les poissons se tenaient en léthargie prés du bord,
« pipant » I’air et se laissant facilement prendre. Cet auteur constata que les feuilles
de peuplier tres dense immergent dans I’eau juste aprés leur chute ce qui favorise
I’extraction des fractions hydrosolubles (PETERSON & CUMMINS,1974). En plus
de ces observations, des associations de pécheurs (TREMOLIERS, 1983) se
plaignent que les peupliers bordant les étangs affectent le rendement et la qualité de
poisson en automne. Plusieurs auteurs ont essayé de chercher des explications
satisfaisantes de la nature du processus responsable de la nocivité des litieres de
peupliers. Entre autre, CHASE & FERULLO (1957) et PONCE (1974), qui se sont
penchés sur les effets hydrobiologiques néfastes des léssivats foliaires ou ligneux
sur l'eau des riviéres, ont conclu soit a une désoxygénation de l'eau par la
biodégradation des macéras foliaires qui consomment I'oxygéne en agissant comme
un polluant organique fermentescible soit a une toxicité en relation avec les

principes actifs extractibles du materiel végétal (terpénes, saponosides et tannins).

TREMOLIERES (1979) a démontré I’effet toxique des saponosides extraits des
feuilles de bouleau, des terpenes extraites des aiguilles d'épiceas (HUET, 1951), et
des tannins et les quinones intermédiaires de la polycondensation mélanique
provenant des feuilles de Melandryum (METCHE & al., 1970).

La dégradation des feuilles qui tombent dans I’eau pendant les périodes chaudes
(Printemps — Eteé) se dégradent plus rapidement que celles tombantes dans I’eau

pendant les saisons froides (Automne — Hiver). En effet, la température de I’eau
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influence considérablement la vitesse du lessivage (CHERGUI & PATTEE, 1990 ;
LAABIDI, 1993).

Il est évident que la chute des feuilles affecte la qualité physico-chimique et
biologique du milieu aquatique récepteur, se traduisant par un effet rapide et directe

lié a la désoxygénation de I’eau.
I - Impact du lessivage sur la qualité physico-chimique de I’eau :

Les apports feuillus sont donc responsables de la forte baisse du taux d’oxygene
dans les ruisseaux forestiers. En effet, HALL et LENZ (1969) rapportent que la

chute d’oxygene peu atteindre 90% au moment de la chute automnale des feuilles.

La désoxygénation dépend de la quantité des feuilles tombantes. En effet, SLACK
et FELTZ (1968 in PONCE, 1974) avaient constaté que la teneur en oxygene des
petits cours d’eau n’est affectée que si la quantité des feuilles qui tombent dans
I’eau dépasse 2gl/m?/j causant anisi une chute de la teneur en oxygéne de 8mg a

moins de 1mg/I.

Aprés avoir testé les macéras des feuilles de peuplier sur le poisson (Phodeus
amarus) CARBIENER (1961) avait constaté que ces macéras sont toxiques a cours
terme. Par ailleurs, TREMOLIERE et CARBIENER (1981) notent que I’oxygene
du milieu est totalement consommé a la suite des apports feuillus. Cet oxygéne est

utilisé dans la formation de polycondensation phytomelaniques.

En 1982, TREMOLIERE et CARBIENER rapportent que la consommation

d’oxygene se fait en 2 étapes :
I - 1-Lamélanogénese :

Juste apres la chute des feuilles dans I’eau, celles-ci libérent les Polyphénoloxydase-
Péroxydases. MANGENOT & al. (1966) et METCHE & al. (1970) ont signalé
I’importance d’une polycondensation Phytomélanique. Ce brunissement survient
aprés le contact des Polyphénoloxydase et des Péroxydases avec substances

Polyphénoliques qui s’oxydent en présence d’oxygene et de Quinones.
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Ces derniers sont des composés trés toxigques consommant I’oxygene dissous
(PIERPOINT, 1966, 1969 ; SINGLETON, 1987 ; NICOLATS & POTUS, 1994).

La derniere étape de sénescence aboutit a la formation de polycondensation

phytomeélanique de couleur brun-noirétre : c’est la mélanogénése.
| - 2- La désoxygénation microbienne

Apres 24h, a la désoxygénation enzymatique foliaire s’ajoute une désoxygénation
exogene d’origine microbienne a cause des contaminations microbiennes qui se

concentrent sur les macérats foliaires.
I1- Impact du lessivage sur la qualité biologique de I’eau

Lorsque les feuilles meurent, elles perdent leur perméabilité cellulaire parce qu’il y
a arrét des processus libérateurs d’énergie. Une premiere série de substances
commence ainsi a diffuser a I’extérieur de la cellule ; elle comprend méme des
enzymes solubles ou libérés de certains organites cytoplasmiques. Une fois qu’il y a

altération des structures fondamentales, ces enzymes facilitent les phénomenes

d’autolyse conduisant a la fragmentation des composés. On obtient ainsi un grand
nombre de substances actives (Polyphénols, Alcaloides, Saponoside, etc...)
(MANGENOT & al., 1966).

11-1- Les substances extractibles
11-1-1- Les composes phénoliques des plantes :

Les Polyphénols sont un ensemble de composés chimiques se trouvant chez tous les
végetaux. La biosynthese des Polyphénols fait intervenir les intermédiaires
communs, a savoir I’acide cinnamique et schikimique (ZENK, 1971 ; ZENK &
GROSS, 1972 ; ALIBERT & al., 1977 ; AMRHEIN & ZENK, 1977).

A cause de leur diversité les auteurs ont du mal a classer tous les polyphénols et a
établir leurs formules. Mais les Polyphénols les plus répandues dans les feuilles de
vegétaux sont les acides Phénoliques, les Flavonoides et les Tannins dont le dosage

se fait de préférence par la chromatographie (chromatographie sur couche mince et
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chromatographie en phase gazeuse) associé a I’HPLC (Chromatographie Liquide
Haute Performance) (PIETTA & al., 1992 ; SUGIYAMA & KIKUCHI, 1992)

11-1-1-1-Les acides Phénoliques

Ces acides sont constitues d’acide benzoique et d’acide cinnamique (RIBEREAU-
GAYON, 1968 ; HOFFMAN & al., 1985 ; HERRMAN, 1989) :

- Les acides benzoiques :

Sont constitués de plusieurs composés dont les plus importants sont les acides
p-hydroxybenzoiques, vanilliques et syringiques.

-Les acides cinnamiques :

I1'y en a quatre dont les plus répandus dans les végétaux sont les acides
p-coumarique et les acides cafeiques et ils sont incorporés dans les lignines.
11-1-1-2- Les flavonoides :

Les flavonoides sont connus par leur réle dans la résistance aux pathogenes, les
flavonoides (anthocyanines) sont les métabolites secondaires les plus souvent
étudiés chez les plantes. Cependant, les flavonoides des espéces de peuplier étaient
utilisés pour la synthese alimentaire des pigments rouges, ainsi la production des
colorants chimique est interdite (PARK & al., 1996).

LI & al. (1990) et LIN & al. (1993) ont rapporté que les flavonoides ont des

activités cytotoxiques, antivirales et antibactériennes.

Parmi les flavoides, les catechines et épicatechines sont les meilleurs substrats de la
polyphénoloxydase (LEE, 1992 ; NICOLAS & POTUS, 1994), alors que les
flavonols et leurs derivés sont de bons substrats pour la Peroxydase (MILLER &
SCHREIER, 1985 a., b ; NICOLAS & POTUS, 1994).

11-1-1-3-Les Tannins :

En plus de leur activité antifongique et antivirale (CADMAN, 1960) les tannins ont

un réle important dans I’attaque microbienne et leur décomposition dépend des
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combinaisons qu’ils peuvent former avec les minéraux et les substances organiques
(BENOIT & al., 1968 ; BALDWIN & al., 1983 ; SCHIMEL & al., 1996). La
désoxygénation causée par les lessivas foliaires est inhibée par les tannins en
s’agglomérant avec les protéines enzymatiques (Polyphénoloxydase et
Peroxydase) ; cette propriété est utilisée dans le tannage (RIBEREAU-GAYON,
1968 ; TREMOLIERES, 1988).

11-1-2-Les Alcaloides :

Les Alcaloides sont constitués d’un grand nombre de composés chimiques qui ont
presque tous une activité toxicologique et pharmacologique. (ANGENOT & al.,
1978 ; SCHAKIROV & YUNUSOQV, 1990 ; VARADINOVA & al., 1996).

D’autres auteurs se sont intéressés aux mémes études (Tableau I).
I -1 -3 - Les Saponosides :

Les saponosides sont trés nombreux chez les plantes et les plus toxiques sont les

sapotoxines, telle que les hebevinosides.

Ces saponosides sont trés actifs contre les maladies cytoplasmiques, contre les
herbivores et aussi sur les alvins de gardons (TREMOLIERE & CARBIENER,
1985).

I1-1-4- Les Terpenoides :

Les composés terpéniques sont cytotoxiques et ils ont été isolés par plusieurs
auteurs : BENJILALI & RICHARD, 1980 ; BENJILALI & al., 1984 ; BENJILALI
& al., 1985 ; BELLAKHDAR & IL IDRISSI, 1990.

I1-1-5-Les Quinones :

Les quinones ont été extraits a partir des feuilles de Melandryum rubrum
(METCHE & al., 1970). Les quinones subissent des réactions de polycondensations
conduisant a la formation de pigment brun: les mélanines a effet désoxygénant
immédiat et souvent intense (TREMOLIERES, 1983).
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Tableau. | - Présentation de quelques composés Alcaloidiques isolés par HPLC de

plusieurs essences végétales.

Essences végétales Types d’Alcaloides Auteurs

Taxus baccata (Taxacées)

10-diacetylbaccatine 11

KINGSTON (1991)
GUO & al. (1994)

Taxine

KINGSTON (1991)

PIESCH & WHEELER
(1993)

TEKOL (1985)

Taxagifine ou taxinine

CHAUVIERE & al. (1981)

(Zygophyllacées)

Taxol KINGSTON (1991)

MATTINA & PAIVA
(1992)
PIESCH & WHEELER
(1993)
VANHAELEN (1992)
VANHAELEN-FASTRE &
al. (1992)
VIDENSEK & al. (1990)
CARDELLINA (1991)

Taxus brevifolia Taxol WHEELER & al. (1992)

(Taxacees) Taxanes

Arisarum vulgare Irniine MELHAOQUI & al. (1991)

(Iridacées)

La pervenche de | Vinblastine FOX (1991)

I(\,/lAT)doEt%/a:;sges) Vincristine

Peganum harmala Harmane AYOUB & AL. (1989)

KHUBCHANDANI &
SRIVASTAVA  (1989)
SIDDIQUI & AL. (1987)

Aristotelia penduncularis
(Elacocarpacées)

Peduncularine

DRAGAR & BICK (1992)

10
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Il - 2 — Impact du lessivage sur la faune benthique

HADDY (1993) avait constaté que les maceérats aqueux de feuilles mortes de
Laurier rose (Nerium oleander) et de Saule (Slix pedicellata) étaient toxiques a
moyen terme sur les Gastéropodes. Cette toxicité a été amplifié par la temperature

d’incubation, la concentration initiale en feuilles et la duré du lessivage.

Les feuilles mortes de Peuplier noir en décomposition forment une vase putride
entrainant I’élimination de la faune benthique (les Mollusques, les larves d’insectes,
les vers, etc...) (WURTZ, 1955).

Il — 3 — Impact du lessivage sur les poissons

LEFEVRE (1945 in WURTZ, 1955) a constaté que les feuilles de Platane et de
chénes en forte concentration dans les étangs empéchent la fécondation des ceufs de

Carpe et il a attribué cette stérilité aux tannins des feuilles.

WURTZ (1955) a démontrée que les feuilles de Peuplier noir affectent le

développement des alevins qui étaient moins gros et beaucoup moins nombreux.

11



MATERIEL ET METHODES
T

MATERIEL
ET
METHODES




MATERIEL ET METHODES

MATERIEL ET METHODES

La chute automnale des feuilles d’arbres caducifoliés est un phénomene cyclique
d’une grande importance écologique, tant pour les écosystemes terrestres que pour
les écosystémes aquatiques récepteurs, dont le processus majeur est la

mélanogeénése a partir de polyphénols foliaires.

Afin d’étudier I'impact des apports feuillus sur la qualité biochimique et
biologique du milieu aquatique récepteur, nous avons choisi deux espéces
vegeétales : Populus nigra et Platanus acerifolia largement répandues sur les rives
de I’oued Tizguit. Leurs feuilles constituent une part trés importante des apports

allochtones végétaux aux milieux aquatiques de la région.

Pour cela, nous avons collecté les feuilles de ces deux espéces végétales au niveau
de la station Vittel.

| - Description de la station

La station Vittel est située dans le Moyen-Atlas a 3 Km au nord de la ville
d’Ifrane, a 1700 m d’altitude. Les différents lacs de cette station sont alimentés par

les eaux de I’oued Tizguit et de la source Vittel (fig 1).

Le climat qui regne dans cette région est un climat méditerranéen de
montagne. La plus basse température est enregistrée en général au mois de janvier (-
4°C), la plus haute au mois de juillet (31°C) et la température moyenne annuelle est
de 10,9°C. Les grands écarts de température traduisent la forte instabilité qui regne
sur les versants du moyen Atlas. Quant aux précipitations, elles ont une durée
d’environ 100 jours/an avec 15 a 30 jours de neige, la période d’enneigement
s’étalant généralement du mois de novembre au mois d’avril avec des chutes
discontinues (R.E.P.1., 2001).

Sur le climagrame pluviothermique du coefficient d’Emberger, corrigé par Ch
SAUVAGE (1963), la station Vittel se situe dans les étages climatiques humides.

12
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m Miocéne marin reconnu E Bassin vallésien de

Extension maximale probable des transgressions miocenes

Figure 1 : Situation géologique et géographique de I’Oued Tizguite

D’aprés J. MARTIN (1981).

Cette Station est caractérisée par un domaine biogéographique en liaison
avec les conditions et les facteurs écologiques rencontreés dans le Moyen-Atlas.
Ainsi, les espéces végetales choisies cohabitent avec le chéne, le Houx, le Cypres,

le Lierre, le peuplier blanc et le peuplier tremuloide (Planche 1 et 2).

13
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Y S

Planche 2

Planche 1 et 2 : Vue de la station Vittel.

14
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L’inventaire des espéces animales comprend 55 espéces (TOUABAY, 1995), avec
une richesse spécifiqgue maximale au printemps. La plus grande partie de cette
biocénose se compose d’Hétéropteres, de Coléopteres et de Gamarus gauthieri, qui
est caractérisée par une population dense a grande variabilité morphologique et
génétique durant toute I’année (KARAMAN & PINKSTER, 1977 ; GEDMAKERS
& ROUX, 1975).

Il - Choix et récolte du matériel foliaire

Notre étude a porté sur deux espéces feuillues appartenant a la méme station
dans le but d’avoir les mémes données geologiques et pédologiques. En effet, la
composition chimique des feuilles est en étroite relation avec la nature des sols
(TREMOLIERES & CARABINIER, 1985).

La détermination du matériel végétal choisi a été réalisée au laboratoire de Biologie

Végetale de la Faculté des Sciences Dhar Mehrez Fés.
Il - 1 - Platanus acerifolia (Planche 3)

Cette espece appartient a la famille des Platanacées. Elle résulte d’un
croisement entre Platanus occidentalis et Platanus orientalis. C’est un arbre trés
vigoureux, atteignant 35m de hauteur, ayant un tronc fort lisse a écorce. Ses feuilles
sont de grandes tailles caduques coriaces, luisantes et constituees de 3 a 5 lobes

inégaux (Planche 4).
Il -1-1- Ecologie :

Cet arbre, plus utilisé pour I’ornementation que pour la forét, peut étre
transplanter a différents ages et a différentes régions ; il résiste a différents climats
et a I’air pollué des villes.

Il -1 -2 - Phytochimie

KAOUADJI & al.(1992) ont pu isoler quatre flavoides de Platanus acerifolia
par la colonne de polyamide associée a une acétylation et purification par HPLC ; il

s’agit de :

15
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- le 6-C (1, 1-dimethyl -1-1propen —3-yl) —kaempferol, un nouveau produit naturel.
- le 8-C-(1,1-dimethyl -2-propen-1-yl).

- le 3’-C-(1,1-dimethyl-1-propen-3-yl)-Kaempferol.

Planche 3 : Aspect de I’arbre chez
Platanus acerifolia

~ L I
o

o
!

4}

Planche 4 : Aspect des feuilles
chez Platanus acerifolia

16
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Il — 2 — Populus nigra ( planche 5).

Le peuplier appartient a la famille des Silicacées. C’est un arbre dioique qui
se produit par voie végétative (boutures) et qui est peu sensible au froid. Lorsqu’il
est planté dans des conditions acceptables, il s’accroit couramment de un a deux
metres par an en hauteur, et de 6 a 10 cm en circonférence. Le peuplier peut
aisément atteindre des hauteurs de 20 a 30 m et un diametre d’environ 1 m a 1,20 m
au bout de 15 ans (G.P R, 1978).

Les feuilles caduques sont triangulaires a ovales, lisses des deux cotés et jaunes en
automne (planche 6).
Il -2 -1 - Ecologie

C’est une espéce cosmopolite au Maroc, dont les racines ont besoin
d’oxygene et se développent dans la terre humide ou I’eau provient par capillarité.
Les sols les plus favorables sont donc les sols meubles, frais, homogenes, ou le plan
d’eau se maintient a une distance comprise entre 1 et 2 métres de la surface. Un bon
sol limoneux est ideal.
Il -2 -2 - Phytochimie

Plusieurs auteurs (WURTZ,1955 ; TREMOLIERE & CARBINIER,1981 et
1982 ) ont montré I’effet toxique des extraits de feuilles mortes de Populus nigra.
En effet, leur extrait contient des esters de I’acide caféique ainsi qu’un taux élevé

d’hydrocarbures (pentacosane, heptacosane et nonacosane ).

17
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Planche 5 : Aspect de I’arbre de
Populus nigra

Planche 6 : Aspect des feuilles de
Populus nigra

18
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111 — Récolte et traitement du matériel foliaire

Les feuilles mortes non encore mélanisées ont été collectées en automne

/////

que possible tout lessivage naturel.

Un tri minutieux fut nécessaire au laboratoire pour ne prendre que les feuilles
saines. Ces dernieres ont été placées a —20°C dans des sacs de congélation, afin de
minimiser les effets de I’oxygéne de I’air sur les Polyphénoloxydases, les

Peroxydases et sur les composés organiques hydrosolubles.

Lors de nos expeériences, nous avons utilisé deux types de traitement : des feuilles

fraiches et séchées. Ainsi, le matériel végétal a été divisé en deux lots :

- Un lot de feuille séchée a I’étuve a 40°C pendant 48 heures constitue le lot des

feuilles sechées.

- Un lot de feuille gardée au frais a 5°C dans des sacs de plastiques jusqu’a leur

utilisation constitue le lot des feuilles fraiches.

Les concentrations en feuilles choisies étaient de : 2 g/l, 5 g/l et 10g /I en poids sec.
Mais, afin d’avoir le méme poids au niveau des feuilles fraiches , il s’est avére
indispensable d’établir une relation entre le poids frais et le poids sec des feuilles.
Pour cela, nous avons trié un lot de 100 feuilles fraiches de chaque espéce végétale
juste aprés la récolte. Ces feuilles étaient marquées et pesées individuellement
(poids frais : PF), puis séchées a I’étuve a 40°C pendant 48 heures et pesées (poids
sec : PS).

Ainsi, nous avons déterminé I’équation de régression qui lie PF et PS :

PS=aPF+b

a : coefficient de coordination.

b : constante.
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Pour toutes les peses, les poids frais ont été calculés a partir des formules

regroupées dans le tableau I1.

Tableau Il : Relation entre le poids sec et le poids frais des feuilles mortes des deux

essences étudiées.

Essences végétales

Equation de régression

Coefficient de correlation (r)

Populus nigra

PS =2,3302 x PF - 0,0266

0,95

Platanus acerifolia

PS=1,7617 x PF - 0,1439

0,97

IV — Lessivage des feuilles mortes

Les feuilles des deux especes préalablement séparées en fraiches et séchées,

ont été pesées par petits lots de 2g, 5g, et 10g (en poids sec) a I’aide d’une balance

type BOSCH de portée maximale 150g et de précision 0,01g et placées dans des

béchers contenant un litre d’eau de ville. Nous avons évité I’utilisation de I’eau

distillée afin de rester dans une zone de pH proche de celle du milieu naturel.

Les béchers contenants les différentes concentrations en feuilles ont été incubés a 3

températures différentes, 5°C, 15°C et 25°C. Le choix de ces dernieres n’est pas

arbitraire, mais correspond respectivement a la moyenne des températures

hivernales, printanieres et estivales.

Une fois les lessivats récupérés, les béchers étaient remplis d’eau et réincubés.

Ainsi, au bout de 48 heures chaque lot de feuilles était lessivé 7 fois.

Le nombre total de lots examineés est de 756 répartis comme suit (figure 2):

- 2 especes végeétales : peuplier et platane,

- 2 traitements de feuilles : fraiches et séchées,

- 3 concentrations : 2 g/l, 5g/1 et10g/I,

- 7 temps de lessivage : 1 H,2 H,4 H,8 H,16 H,24 H et 48 H,

- 3 températures : 5°C, 10°C,15°C,

- 3 réplicats.
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Deux essences végetales

Populus nigra
(378 lots)

Platanus cerifolia
(378 lots)

Feuilles fraiches
(189 lots)

Feuilles sechées
(189 lots)

2 g/l (63 lots) 5 g/l (63 lots) 10 g/l (63 lots)
|
| | | | | | |
1H 2H 4 H 8H 16 H 24 H 48 H
(9 lots) (9 lots) (9 lots) (9 lots) (9 lots) (9 lots) (9 lots)

Incubées a 5°C

Incubées a 15°C

Incubées a 25°C

Figure 2 : Schéma des différentes étapes de préparation des milieux de lessivage

H : heures de lessivage
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V — Dosage des paramétres physico-chimiques
Les concentrations en oxygene dissous ont été mesurées pour tous les lessivats
récuperés apres chaque temps d’incubation a [I’aide d’un oxymeétre a

microprocesseur type Oxi 320.
Le pH a été mesuré a I’aide d’un pH métre type Orion Reseauch modeéle 301.

Pour toutes les mesures effectuées, le milieu réactionnel a été placé sous agitation
magnetique.
VI - Toxicité létale des lessivats

D’une maniére générale, il est important, pour la fiabilit¢ d’un test
toxicologique & moyen terme, d’utiliser des especes présentant I’avantage de
pouvoir étre manipulées aisément c’est-a-dire, especes de petite taille, ayant une
bonne tolérance vis a vis des manipulations et d’une sensibilité élevee. Pour tous
ces critéres, nous avons choisi les alevins des Gambusies. En effet, cette espéce a
fait I’objet de plusieurs études écotoxicologiques (LEUNG & al, 1983 ; NAQVI &
LEUNG, 1983 ; LEKOUCH, 1993 et CHAFI, 1995).

VI -1 - Position systématique de Gambusia affinis

La détermination de cette espece a été faite a I’aide de la diagnose de BENT
et PRESBEN (1991), elle appartient a :

Embranchement : VERTEBRES.
Classe : Osteichtyens.

Sous classe : Téleostéens.
Ordre : Cyprinodontiformes.
Famille : Paxiliidae.

Genre : Gambusia.

Espece : Gambusia affinis (Baird et Girard 1853).
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VIl -2 - Diagnose et Biologie des Gambusies (planche 5)

C’est un petit poisson ayant une taille qui ne dépasse pas 63 mm chez la femelle,
tandis que chez le male, elle est en général inférieure a 37 mm (Planche 7)
(FRAILE & al, 1994).

La Gambusie possede une téte plate, une bouche s’ouvrant vers le haut, un dos
grisatre et un ventre blanchatre. La nageoire caudale est forte, convexe, presque en
demi-cercle. Les nageoires dorsales et caudales sont pointillées finement en noir.
Chez le male, la grande nageoire anale est remplacée par un petit tube
d’insémination appelé gonopode, qui a 3 mm de long. Cette différence n’existe pas
chez les alevins de moins de 3 mois dont le sexe est encore indéterminé (PIROUX
& BOURGEOQIS, 1958).

ITZKOWITZ (1971) avait constaté une agressivité entre les males lorsque
les femelles sont présentes.

La Gambusie se reproduit toute I’année, avec un maximum d’activité
sexuelle en avril (MAGLIO & ROSEN, 1969).

''''''''

PORRY < S % e

Planche 7 : Morphologie externe de Gambusia affinis femelle.
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V1 - 3 — Distribution et Ecologie

Gambusia affinis a été introduite au Maroc en 1929, sa provenance n’a pas
été signalée (MOUSLIH, 1987). Elle est considérée comme une opportuniste
omnivore utilisée pour la lutte biologique en particulier contre les larves
d’Anopheles (ABSHIER & al,1991; MCCLAIN & al, 1991 et NELSON &
KEEMAN, 1992).

Cette espéce a colonisé tous les biotopes d’eau douce marocains y compris les
Khettaras.

VI - 4 - Site de prélevement des Gambusies

Les Gambusies ont été péchées dans le cours d’eau d’Ain Chkef. C’est un
petit cours d’eau qui prend sa source a Ain Chkef a une dizaine de kilometres de la
ville de Fes.

La flore qui regne dans cette station est constituée d’algues vertes
filamenteuses et de quelques rares pieds de Charas vulgaris. Quant a la faune, elle
est dominée essentiellement par Gambusia affinis qui consomme une quantité
importante de larves de moustiques et de Melanopsis, principal gastéropode
dilacérateur des apports feuillues aux eaux douces (CHERGUI & PATTEE, 1990).

La péche a été réalisée a I’aide d’une épuisette. Les adultes, les juvéniles, les
femelles gravides (qui présentent une tache noire sur les deux flancs), les Cobitis,

les insectes et les tétards ont été remis aussitdt dans leur site de prélévement.

Seuls les alevins ont été récupérés et placés dans une glaciere thermique
préalablement remplie d’eau de la source et maintenue a moitié ouverte durant tout
le trajet. Au laboratoire, les poissons ont été transférés dans des aquariums de

capacité 50 litres, remplis a moitié avec I’eau de ville et aérés a I’aide d’un aérateur

"RENA" 301. Une période d’acclimatation de trois jours a température ambiante a
permis d’éliminer les individus présentant des anomalies ou malformations

apparentes. Durant cette période, les alevins étaient nourris par I’aliment artificiel.
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VI -5 - Protocole expérimental du test Gambusia

C’est un test statique a moyen terme, réalisé a température ambiante (16°C a 20°C),
dans des béchers en pyrex de capacité 300 ml, qui ont été préalablement lavés et
rincés avec I’eau du milieu d’essai, puis remplis par la solution de lessivage. Dix
alevins de taille homogéne ont été transférés par un tamis dans chacun des

récipients.

Pour chaque temps de lessivage nous avons préparé 3 béchers et 3 témoins

contenant chacun la méme quantité d’eau de ville.

Une oxygenation a I’aide de buleurs "RENA 301" de tous les tests était nécessaire
afin de dissocier I'impact de I’effet désoxygénant de celui de la toxicité, ainsi
qu’une filtration quotidienne des féces pour éviter toute contamination

supplémentaire.
V11 - Evaluation biologique de la toxicité

Un examen continu de tous les béchers était indispensable, pour retirer et

dénombrer les poissons morts.

Les valeurs numériques des 3 mesures de la mortalité, en fonction du temps
d’incubation, nous a permis de tracer de facon empirique des diagrammes
approcheés a partir desquels nous avons défini la relation entre le pourcentage de
mortalité et le temps d’incubation.

Ces diagrammes nous ont permis de comparer les cinétiques de mortalité entre les

différents temps de lessivage.

Concernant la toxicité des différents lessivats, nous avons calculé les TLsg qui
représentent 50 % des mortalités, a partir de la transformation des probits
(LITCHFIELD & WILCOXON, 1949). Nous avons ainsi transformé les
pourcentages de mortalité en probits et le temps d’incubation en valeurs
logarithmiques.
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La meéthode des moindres carrées nous a permis de déterminer la droite de

régression :

Y=aX+b

Avec : Y = probits déduit a partir du pourcentage de mortalite
X = Logarithme du temps d’incubation

Cette droite nous a permis de déterminé la TLsg, qui correspond a I’exponentiel de

la valeur de X lorsque Y prend la valeur de 5.
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Chapitre | : Effet du lessivage des feuilles des essences végétales

sur la teneur en oxygene du milieu récepteur.

L’étude de la désoxygénation du milieu récepteur par I’apport de feuilles mortes a
été réalisé en fonction de la température (5°C, 15°C et 25°C), de la concentration
(29/1, 59/l et 10g/1), du type de traitement (feuilles fraiches et feuilles séchées) et de

I’espéce végétale (Platanus acerifolia et Populus nigra).

Afin de pouvoir estimer la perte d’oxygene pour chaque cas, nous avons calculé le
pourcentage d’oxygene résiduel par la regle des trois en considérant la valeur du

témoin (2,1 g/l) comme étant égale a 100%.

| -1 - En fonction de la température

I — 1 -1 - feuilles fraiches de Platanus acerifolia :
- 20/ (Fig 3a)

Aucun changement notable pour 5°C a I’exception de 48 heures ou la

désoxygenation a atteint 12%.

Deux phases de désoxygénation ont été observées a 15°C, la premiere aprés 8 H

d’incubation avec 15% et la deuxiéme a partir de 16 H jusqu’a 48 H avec 48%.

A 25°C, la désoxygénation s’est annoncée a 4 heures et s’est accentuée a 48 heures

d’incubation, avec respectivement 13 et 70%.

- 50/l (Fig 3b)

C’est a partir de 48 heures d’incubation a 5°C que la concentration en oxygéne a
chuté a 31%.
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Deux phases ont été observées a 15°C, une chute de la concentration en oxygene a 8
heures avec 60%, une 2°™ progressive & partir 16 H jusqu’a 48 H avec une

consommation d’oxygéne de 75%.

A 25°C, la désoxygénation n’est apparue qu’a partir de 4 H d’incubation et a atteint
88% a 48 H

109/l (Fig 3c).
Deux phases de désoxygenation ont été notée a 5°C, la premiére a duré 2 H avec
23%, la deuxieme de 4H & 48 H avec 70%.

A 15°C, la chute de la concentration en oxygéne dissous a débuté a 8 H avec 60%
pour atteindre 75% a 48 H.

A 25°C, la chute de I’oxygéne dissous a été progressive ; elle a commencé apres 4

H d’incubation et s’est intensifiée a 8 H avec une perte de 86%.
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| OT @5 0O15° 0O25°
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2,54
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1,54
l,
0,54
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0,
1H 2H 4H 8H 16H 24H 48H
Figure 3b
0, (mg/l)
2,54
2,
1,54
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0,5
O,
1H 2H 4H 8H 16H 24H 48H
Temps (heures)
Figure 3c

Figure 3 (a, b et c) : Comparaison de I’activité desoxygénante des feuilles fraiches

chez Platanus acerifolia a différentes températures
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| — 1 -2 - feuilles séchées de Platanus acerifolia :

- 20/l (Fig 4a)
A 5°C, c’est a 48 heures que la désoxygénation atteint 12%. Par contre a 15°C, nous

avons constaté deux phases de désoxygénation : la premiéere apres 8 H d’incubation

avec 15% et la deuxiéme a partir de 16H jusqu’a 48 H avec 48%.

A 25°C, la désoxygénation debute a 4 heures et atteint le maximum a 48 heures

d’incubation, avec respectivement 13 et 70%.

- 50/l (Fig 4b)
A 5°C, la chute d’oxygene a atteint 31% au bout de 48 heures.

Deux pics ont été observés a 15°C, une chute de la concentration en oxygene a 8

heures avec 60%, une 2°™ & 16 H et 48 H avec une consommation d’oxygéne de
75%. A 25°C, la désoxygenation n’est apparue qu’a partir de 4 H d’incubation

atteignant 88% a 48 H

109/l (Fig 4c).
Deux pics de désoxygénation ont été noté a 5°C, la premiere désoxygénation a
atteint 23% a 2 H. La chute de I’oxygéne dissous a atteint 70% entre 4H a 48 H

d’incubation.
A 15°C, la désoxygeénation s’annonce a 8 H avec 60% et atteint 75% a 48 H.

A 25°C, la chute de I’oxygene dissous a commencé aprés 4 H d’incubation et s’est

accentuée a 8 H avec une perte de 86%.

Nous pouvons ainsi conclure que plus la tempeérature augmente et plus I’action
désoxygénante des feuilles est forte. La température est un facteur déterminant dans
le phénoméne de lessivage des feuilles mortes. En effet, la tempeérature peut
intervenir de maniére indirecte en augmentant la vitesse de libération des produits
de lessivage qui, en s’oxydant, désoxygénent le milieu récepteur (BARLOCHER &
SCHWEIZER.,1983 ; BROCK, 1984).
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FS 2 g/l BT E5 015 O25°
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Figure 4a
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2
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Figure 4b
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7
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7
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7
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Figure 4 (a, b et ¢) : Comparaison de I’activité désoxygenante des feuilles sechees

chez Platanus acerifolia a différentes températures
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I — 1 - 3 -feuilles fraiches de Populus nigra :

- 20/1 (Fig 5a)

A 5°C, une chute de I’oxygene dissous a été annoncée des la premiere heure

d’incubation avec 70%, la deuxieme a 4 H avec 77%.

A 15°C, une faible désoxygénation est apparue dés la premiére heure d’incubation
avec 24% ; a 48 H elle a été de 20%.

Dés la premiere heure d’incubation a 25°C, le déficit en oxygéne dissous a éte de
50%. Cette chute a demeuré 24 H et a atteint 67% a 48 H.

Donc a une concentration de 2g/l, c’est la température de 5°C qui a appauvri le plus
le milieu aquatique récepteur en oxygene dissous.

-50/1 (Fig 5b)

Deux phases de désoxygénation ont été observées a 5°C et 15°C : la premiére de 1H

a 8H avec respectivement 85% et 75%, la deuxiéme de 16H a 48H avec 77% pour

les deux températures.

La chute de I’oxygéne dissous a été maintenue aux environs de 60% durant les 24 H
d’incubation & 25°C ; a 48h elle a atteint 79%.

- 100/l (Fig 5¢)

A 5°C et 25°C, la désoxygénation a été remarquée dés la premiéere heure

d’incubation, avec 79% et 77%. Ce déficit a été plus accentué & 8H pour la
température de 5°C avec 88% et 70% pour 25°C.

A 15°C, la désoxygénation a été moins accentuée durant les premiéres heures
d’incubation mais, a 8 H, elle a été de 79% et a 48 H de 61%.
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Figure 5 (a, b et ¢) : Comparaison de I’activité désoxygénante des feuilles fraiches

chez Populus nigra a différentes températures
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I — 1 -4 -feuilles séchées de Populus nigra.

La cinétique du processus de désoxygenation par les feuilles séchées est similaire a
celle des feuilles fraiches. A 15°C et 25°C les feuilles fraiches désoxygenent le
milieu récepteur plus que les feuilles séchées (Fig 6b et 6¢). Par contre, le

phénomene est inverse quand la température est de 5°C (Fig 6a).

Quelque soit la concentration utilisée a savoir 2g/l, 5g/l ou 10g/l et quelque soit
I’état des feuilles (fraiches ou séchées), c’est a la température de 5°C que nous
avons obtenu le pourcentage le plus élevé de la désoxygénation du milieu récepteur,
suivi de 25°C puis 15°C.

Bien que plusieurs études utilisant plusieurs especes végétales dans différents types
de milieux ont montré que la dégradation des feuilles s’accélere lorsque la
température de I’eau est élevee (IVERSEN, 1975 ; SUBERKROPP & al., 1975;
PAUL & al.,1978), le cas de Populus nigra montre que les faibles températures, de
I’ordre de 5°C, engendrent une forte désoxygenation du milieu récepteur par rapport
a 15°C. Ceci peut étre expliqué par le fait que la libération des produits de lessivage
est plus rapide a faible température pour cette espece. Nous concluons que I’effet de
la température sur le lessivage dépend en premier lieu de I’espece vegétale, mais
nous avons noté aussi que la désoxygénation a été importante a 25°C ceci est
probablement d0 a [P’action indirecte de la température sur la vitesse de
développement des micro-organismes dont la respiration entraine une diminution de
I’oxygéne dissous dans le milieu récepteur (IVERSEN, 1975; MUTCH &
DAVIES, 1984). En effet, TREMOLIERES & CARBIENER (1977) et
TREMOLIERES (1983) ont démontré que le processus de désoxygénation
microbiologique chez Populus nigra pourrait étre expliqué par le fait que la
microflore associée a la sénescence des feuilles participerait a I’activité de
désoxygénation d’une part, par les champignons qui possedent un équipement
enzymatique trés actif sous forme de phénoloxydases (tyrosinases), peroxydases ou
catalases, et d’autre part, par la microflore saprophyte qui agirait par son activité

physiologique (respiration microbienne) sur la consommation d’oxygene.
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Figure 6 (a, b et c) : Comparaison de I’activité désoxygenante des feuilles sechees

chez Populus nigra a différentes températures
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| - 2 - En fonction de la concentration :
| -2 -1 - feuilles fraiches de Platanus acerifolia :
5°C (Fig 7a)

Aucune désoxygénation n’a eté observee durant les 24 heures d’incubation, pour
des concentrations de 2 g/l, et de 5g/l. Par contre, une légere diminution apparait a

48 heures d’incubation avec 12% pour 29/l et 31% pour 5g/I.

Pour une concentration de 10g/l, nous avons noté deux phases de désoxygénation :
une premiére rapide qui dure 2 heures, une 2°™ lente débutant & 8 heures et

s’intensifiant a 48 heures atteignant 70%.
15°C (Fig 7b)

Une désoxygénation de 60% n’a été observee qu’a partir de 8 heures d’incubation
pour les 2 concentrations (5g/l et 10g/l) et a atteint 75% au dela de 24 heures

d’incubation.
Pour 2g/1, une diminution de 15% a été observée a 8H ; elle a atteint 48% a 48 H.
25°C (Fig 7c)

Pour les concentrations 5g/l et 10g/l, la désoxygénation chute a partir de 8 heures

avec 69% et 86% respectivement.

A 2g/1, la chute a été progressive a partir de 4 H pour atteindre 70% a 48 H.
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Figure 7 (a, b et ¢) : Comparaison de I’activité désoxygénante des feuilles fraiches

chez Platanus acerifolia a différentes concentrations.
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| — 2 -2 - feuilles séchées de Platanus acérifolia :
5°C (Fig 8a)

Aucune désoxygénation n’a été observée durant les 24 heures d’incubation quand la
concentration est de 2 g/l. 1l en est de méme pour une concentration de 5g/l. Mais
une légere diminution apparait a 48 heures d’incubation avec 12% pour 2g/l et 31%

pour 5g/l.

Par contre, pour une concentration de 10g/l, nous avons noté deux phases de
désoxygénation : une premiére rapide qui dure 2 heures, une 2°™ lente débutant & 8

heures et s’intensifiant a 48 heures atteignant 70%.
15°C (Fig 8b)

Une désoxygénation de 60% n’a été observée qu’a partir de 8 heures d’incubation
pour les 2 concentrations (5g/l et 10g/l) et a atteint 75% au dela de 24 heures

d’incubation.
Pour 2g/1, une diminution de 15% a été observée a 8H, elle a atteint 48% a 48 H.
25°C (Fig 8c)

Pour les concentrations 5g/l et 10g/l, la désoxygénation chute a partir de 8 heures

avec 69% et 86%respectivement.

A 2g/1, la chute a été progressive a partir de 4 H pour atteindre 70% a 48 H.
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Figure 8 (a, b et ¢) : Comparaison de I’activité désoxygénante des feuilles sechées

chez Platanus acerifolia a différentes concentrations.
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| — 2 -3 - feuilles fraiches de Populus nigra incubées a :
5°C (Fig 9a)

Une premiére phase rapide ou I’activité désoxygénante est de 80% ; elle a duré
environ 4 heures pour la concentration de 2g/l et 8 heures pour 5g/l. Une seconde

phase ou le phénoméne de désoxygénation s’opére plus lentement.

La désoxygénation s’annonce deés la premiere heure d’incubation pour la

concentration 10g/1 et atteint 90% a 8 heures d’incubation.
15°C (Fig 9b)

La premiere phase dure 8 H et la deuxiéme de 16 H a 48 H pour toutes les
concentrations, avec une consommation d’oxygéne de 24, 75 et 79% pour

respectivement 2, 5 et 10g/I.
25°C (Fig 9c)

La désoxygénation apparait dés la 1°® heure d’incubation et dure 48 heures. Elle

s’accentue pour atteindre 88% quand la concentration en feuilles augmente.

Le phénoméne de désoxygénation s’opere en deux phases pour 2g/l et 5g/l ; par

contre, il est progressif lorsque la concentration est de 10g/I.
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Figure 9 (a, b et ¢) : Comparaison de I’activité désoxygéenante des feuilles fraiches

chez Populus nigra a différentes concentrations.
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I — 2 -4 - feuilles séchées de Populus nigra : (fig : 10a, 10b et 10c)

Les mémes résultats ont été obtenus aussi bien pour les feuilles séchées que les
feuilles fraiches a I’exception de 2g/l ou la désoxygénation est moins accentuée que

celle des feuilles fraiches .

Mais, dés que la concentration augmente, les feuilles fraiches désoxygenent plus le
milieu récepteur que celles séchées. Apres 8 heures de lessivage par exemple, une
concentration de 5g/l et 10g/l de feuilles fraiches de Populus nigra, provoque une
désoxygénation du milieu respectivement de I’ordre de 75% et 79%. Pour le méme
temps de lessivage et pour la méme concentration de feuilles séchées, ces derniéres
désoxygeénent le milieu de 15% et 44% par rapport aux témoins pour la méme

température.

Suite a nos resultats, nous avons remarqué que la consommation d’oxygéne dissous
causée par les feuilles mortes de Platanus acerifolia et de Populus nigra augmente
avec la concentration en feuilles. Il est évident que plus la concentration en feuilles

augmente et plus la quantité des polyphénols libérés est importante.
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Figure 10 (a, b et ¢) : Comparaison de I’activité désoxygénante des feuilles séchées

chez Populus nigra a différentes concentrations.
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| — 3 - En fonction du traitement :
I - 3 -1 - Platanus acerifolia : (Fig 11a, 11b et 11c)

Pour toutes les concentrations, a une température de 5°C, 15°C et 25°C, la
désoxygénation du milieu récepteur causée par les feuilles fraiches est la méme que
celle causeée par les feuilles séchées. L’analyse de variance montre que la

comparaison des moyennes est non significative.
I -3 -2 - Populus nigra :(Fig 12a, 12b et 12c¢)

Lorsque la température est de I’ordre de 5°C, 15°C et 25°C, la désoxygenation
causée par les feuilles fraiches est nettement supérieure que celle des feuilles
séchées quelque soit la concentration. En effet, les feuilles fraiches sont plus
lessivées que les feuilles séchées ; par conséquent, elles diffusent plus de substances
organiques hydrosolubles (LAABIDI, 1993) dont certaines sont fortement
désoxygenantes (TREMOLIERES & CARBIRNER, 1981, 1982, 1985;
TREMOLIERES, 1988).
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5°C B1H O2H O4H m8H B 16H W 24H O 48H
O, (mg/l)
7
T FF2gl  FS2g/l FF5g/l  FS5gl FF10g/l FS10g/
Figure 11a
T FF2g/l FS2g/l FF5gl  FS5gl FF10g/l FS10g/l
Figure 11b
25°C
2,54
1,54
0,5
T FF 2g/l FS2g/ FF 5¢/l FS5g/l  FF10gl  FS10g/l
Figure 11c

Figure 11 (a, b et ¢) : Comparaison de I’activité désoxygénante des feuilles

fraiches et séchées chez Platanus acerifolia a différentes
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températures et concentrations.
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Figure 12 (a, b et c) : Comparaison de I’activité désoxygénante des feuilles fraiches

et séchées chez Populus nigra a différentes températures et concentrations.
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| — 4 - En fonction de I’espéce végétale :

Nous avons constaté, d’aprés les résultats, que I’'impact désoxygénant est plus
intense chez Populus nigra. Cet effet se produit dés la premiére heure du contact
des feuilles avec I’eau. Ainsi, par exemple, pour une suspension de 5g/I de feuilles
fraiches lessivées pendant une heure a 5°C, 15°C et 25°C, la consommation
d’oxygene dissous respectivement est de 75, 13 et 66% chez Peuplier (Fig 13b) et

0% pour toutes les températures chez Platanus (Fig.13a).

Le Peuplier noir posséde un complexe enzymatique trés actif sur son substrat
(Polyphénols) et dispose aussi d’un environnement favorable a son bon
fonctionnement notamment du fait de I’absence d’inhibiteurs de la désoxygénation
(tannins) (TREMOLIERES, 1983).

Le Platane est assez peu désoxygénant malgré sa richesse en composes
Polyphénolique (KAOUADJI & al., 1992). Ceci est di probablement au fait que ses
feuilles tombent a un état de mélanisation avancé (Feuilles marrons) contrairement

a celles du peuplier qui sont encore jaunes apres la chute automnale.

Il est maintenant évident que le Peuplier est le plus redoutable a cause sans doute de
son contenu  polyphénolique abondant et facilement auto-oxydable
(TREMOLIERES & CARBIENER, 1977).
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Figure 13 (a et b) : Comparaison de I’activité désoxygénante des feuilles fraiches

chez Platanus acerifolia et Populus nigra a 5°C

et a différentes concentrations.
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Plusieurs études ont rapporté des changements de la qualité des eaux qui ont des
effets néfastes sur la vie aquatique apres la chute automnale des feuilles au niveaux

des lacs et des ruisseaux forestiers.

WURTZ (1955) avait constaté une grande mortalité chez les poissons pendant la
chute automnale du peuplier. CHASE & FERULO (1957) avait observé une forte
baisse de la teneur en oxygéne dissous au moment de la chute automnale des
feuilles. PONCE (1974) avait conclu que la désoxygeénation était la conséquence

d’une grande demande microbiologique en oxygéne.

Par ailleurs, HADDY (1993) a noté une diminution dans la teneur de I’eau en
oxygene au niveau des eaux recevant les feuilles mortes de Salix pedicellata et de
Nerium oleander. L’auteur a constaté que sur les Melanopsis, les macérats sont

asphyxiques a court terme (48 heures).

Pour notre part, nous avons demontré que la chute des feuilles mortes de Peuplier et
de Platane entraine une diminution considérable de la teneur en oxygéne dans le
milieu récepteur, suite aux lessivages des substances hydrosolubles (polyphénols)

dont la quantité dépend de la concentration et de la température.

Notons aussi, que la désoxygénation est en étroite relation avec la présence ou
I’absence d’enzyme (polyphénoloxydase). La teneur en substances oxydables tels
que les polyphénols est secondaire. TREMOLIERE (1983), avait démontré que la
présence de I’enzyme était le facteur majeur dans la désoxygenation. En effet, le
peuplier noir, ayant un complexe enzymatique hautement fonctionnel et un contenu
élevé en polyphénols facilement oxydables, présentent un effet désoxygénant éleve.
Par contre, le Bouleau posséde un niveau élevé en polyphénols comparable a celui
du Peuplier noir mais ses feuilles sont pauvres en phénoloxydases et par conséquent

leur activité désoxygenante est faible.

L’etude de la désoxygenation des eaux par les feuilles de Platane a montré que les
deux types de feuilles fraiches et séchées désoxygénent le milieu récepteur au méme

degré.
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Par contre, les feuilles fraiches de peuplier désoxygenent plus le milieu récepteur
que les feuilles séchées. D’ailleurs, le précipité brun obtenu dans nos lessivats était
plus accentué chez les feuilles fraiches. Mais cette coloration diminue avec la durée

du lessivage pour les deux types de feuilles.

Le peuplier s’est montré plus désoxygénant que le platane ; sa richesse en azote
(TREMOLIERES, 1983 ; LAABIDI, 1993) le rend probablement plus actif. En
effet, les feuilles riches en azote sont plus desoxygénantes (RODIN &
BASILEVITCH, 1965).
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Chapitre Il : Effet du lessivage des feuilles des deux essences

végétales sur le pH du milieu récepteur.

Le pH des lessivats des différentes concentrations testées en feuilles de Platane et
de Peuplier a été mesuré apres chaque temps de lessivage (1H, 2H, 4H, 8H, 16H, 24
et 48H) pour toutes les températures (5°C, 15°C et 25°C) et les concentrations (2g/1,
5g/1 et 10g/1).

Les résultats (fig : 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 et 27) montrent que
les produits de lessivage n’ont pas d’effet sur le pH des milieux récepteurs.
L’ analyse de variance a montré que la comparaison des moyennes par rapport au
témoin est non significative. A I’exception des feuilles de Platanus acerifolia
lessivée a la température de 5°C (Fig 14) et aux concentrations 2g/l, 5g/I et 109/l ou

les changements enregistrés restent statistiguement significatifs (P< 0,05).

Pour toutes les concentrations en feuilles fraiches et séchées de Platanus acerifolia
lessivées a 5°C, le pH des lessivats de la premiére heure jusqu’a huit heures était
Iégérement acide par rapport au témoin (7,4) ; il a oscillé entre 5,6 et 6. Apres 16 H
d’incubation, nous avons noté une augmentation du pH atteignant 7,8, puis une

Iégére chute pur atteindre la neutralité a 48 heures.

Cette chute de pH est probablement due & une auto-oxydation par la libération des
flavoides (KAOUADJI & al.,1992) notamment :

- le 6-C (1, 1-dimethyl -1-1propen -3-yl) —kaempferol.

- le 8-C-(1,1-dimethyl -2-propen-1-yl).

- le 3’-C-(1,1-dimethyl-1-propen-3-yl)-Kempferol.
Ces flavoides ont été libérés a basse température c’est a dire 5°C, puisque a forte

température le pH devient tres légérement basique.
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RESULTATS ET DISCUSSION

Les polyphenols libérés par les feuilles mortes sont des substances actives de la
réaction d’oxydation enzymatique. lls sont cependant facilement auto-oxydables a
un pH superieur a 7,5 (PONCE, 1974).

J @ET m2g/l O5g¢/1 O10g/1

pH

8,5

7,54

6,5

5,54

1H

16H 24H 48H

1H 2H 4H 8H 16H 24H 48H
Temps (heures)

Figure 14 : Effet du lessivage des feuilles de Platanus acerifolia sur le pH du milieu

récepteur a 5°C.
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Figure 15 : Effet du lessivage des feuilles de Platanus acerifolia sur le pH du milieu

récepteur a 15°C.
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Figure 16 : Effet du lessivage des feuilles de Platanus acerifolia sur le pH du milieu

récepteur a 25°C.
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OT m5° 0O15° O25°
pH
9.
8,5
8,
L 7
7,5 >
71 - /
6,54
67 |
5,54 I
5,
1H 4H 8H 16H 24H 48H
=
9,
8,5
g
e
7,54 5 7 7
7] o
L
6,5
67 |
5,5
5,
1H 4H 8H 16H 24H 48H

Temps (heures)

Figure 17 : Effet du lessivage des feuilles de Platanus acerifolia sur le pH du milieu

récepteur a une concentration de 2g/1.
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Figure 18 : Effet du lessivage des feuilles de Platanus acerifolia sur le pH du milieu

récepteur a une concentration de 5g/1.
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Figure 19 : Effet du lessivage des feuilles de Platanus acerifolia sur le pH du milieu

récepteur a une concentration de 10g/I.
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Figure 20 : Effet de traitement des feuilles de Platanus acerifolia sur le pH du

milieu recepteur
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Figure 21 : Effet du lessivage des feuilles de Populus nigra sur le pH du milieu

récepteur a 5°C.
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Figure 22 : Effet du lessivage des feuilles de Populus nigra sur le pH du milieu

16H 24H 48H
Temps (heures)

récepteur a 15°C.
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Figure 23 : Effet du lessivage des feuilles de Populus nigra sur le pH du milieu

récepteur a 25°C.
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J OT m5 0O15° 0O2%°

24H 48H

16H 24H 48H

Temps (heures)

Figure 24 : Effet du lessivage des feuilles de Populus nigra sur le pH du milieu

récepteur a la concentration de 2g/I.
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Figure 25 : Effet du lessivage des feuilles de Populus nigra sur le pH du milieu

récepteur a la concentration de 5g/I.

63



RESULTATS ET DISCUSSION

OT W5 015 [0O25°

pH

8,51

7,5

6,5

5,5

Y~
7
1H 2H 4H 8H

Figure 26 : Effet du lessivage des feuilles de Populus nigra sur le pH du milieu

16H 24H 48H
Temps (heures)

récepteur a la concentration de 10g/I.
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Figure 27 : Effet de traitement des feuilles de Populus nigra sur le pH du milieu

récepteur
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Chapitre 111 : Toxicité létale des lessivats

Dans ce chapitre, nous nous sommes proposés d’étudier la toxicité létale des
feuilles mortes de Platanus acerifolia et Populus nigra sur la Gambusia affinis, le

test toxicologique utilisé étant subaigué.
111 - 1 - Impact des lessivats sur le comportement des Gambusies.

Deés son introduction dans les béchers, I’animal s’immobilise au fond puis reprend
la nage tout en remontant a la surface pour respirer avec des opercules bien ouverts.
Les mémes constations ont été faites par CARBIENER (1961) dans un petit étang
recevant des feuilles mortes de Populus nigra ; une remontée de poissons (Perches,
Gardons et Brochetons) en état de détresse respiratoire pipant I’air et se laissant
prendre a la main. MELHAQUI (1994) avait aussi observé le méme comportement
chez les civelles de I’embouchure de la Moulouya en présence de poudre brute de

laurier rose.

De plus, nous avons observé des troubles comportementaux se manifestant par des
pertes d’équilibre et des troubles moteurs se traduisant par des réflexes violants et

désordonnés.

Avant leur mort, les poissons commencent a nager en pivotant sur eux méme. Apres
leur mort, ils présentent une allure courbée, des brdlures, une dépigmentation de la
peau et leurs yeux deviennent saillants.

111 -2 - Toxicité létale

Tous les résultats de la toxicité obtenus ont éte transformés en représentation

graphique : pourcentage de mortalité en fonction du temps.

La cinétigue de mortalité pour I’ensemble des lessivats étudiés montrent
globalement la méme allure ; une forte mortalité pendant les premieres heures

d’incubation suivie d’un ralentissement progressif pendant le reste du temps.
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Ces représentations graphiques ne nous ont pas permis de comparer la toxicité des
deux espéces Vvégétales, des deux types de traitements, des différentes

concentrations, a différentes températures aux différents temps de lessivat.

Afin de pouvoir comparer la toxicité des deux essences végétales dans tous les états
prescrits nous avons opté pour la transformation des probits qui nous a permis de
calculer les TL50 en heures (H) (FINNEY, 1971).

111 — 3 — Effet toxique des feuilles de Platanus acerifolia.

La mortalit¢ cumulée des poissons introduits dans les béchers contenants les
lessivats des feuilles mortes a été étudiée a différentes températures 5°C, 15°C et

25°C avec des concentration de 2g/1, 5g/l et 10g/I.

Tous les résultats obtenus ont été compares par rapport au témoin (Figure 28).

Témoin

Mortalité (%)

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 +
10 -

0

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
TL.,=1186 Temps (heures)

Figure 28 : Variations du pourcentage de mortalité des alevins de Gambusia affinis

par rapport au temps

111 — 3 -1 - Effet de la toxicité des feuilles de Platanus acerifolia en fonction de

la température.

Feuilles fraiches :
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Au bout d’une heure d’incubation (Tableau IlI).

Quelque soit la concentration des lessivats en feuilles mortes, c’est la plus forte
température c’est a dire 25°C qui donne le maximum de mortalité cumulée avec la
plus faible TLsy=501,05 H (Fig 29).

Au bout de deux heures d’incubation (Tableau V).

La plus faible TLsy = 349,95 H est obtenue a 25°C avec une concentration de 59/l
(Fig 30).

Au bout de quatre heures d’incubation (Tableau V).

A faible concentration (2g/l) le taux le plus élevé de mortalité cumulée a été obtenu
a 25°C avec une TLsg de 244,03 H (Fig 31).

Au bout de huit heures d’incubation (Tableau VI).

5°C est la température qui donne la plus forte toxicité a 10g/l dont la TL50 est de
438 H (Fig 32).

Au bout de seize heures d’incubation (Tableau VII).

5°C est la température qui donne la plus forte toxicité ( TL50 = 386,91 H) avec une

suspension de 5g/I (Fig 33).
Au bout de vingt quatre heures d’incubation (Tableau VIII).

La température qui donne la plus forte toxicité est 25°C a 10g/l ; la plus forte

mortalité cumulée a été obtenue apres 185,25 H (Fig 34).
Au bout de quarante huit heures d’incubation (Tableau 1X).

La faible TLso = 398,44 H a été obtenu a 5°C pour une suspension de 2g/l (Fig 35).

Pour les feuilles fraiches, la température varie suivant le temps d’incubation ; durant
les 4 premieres heures d’incubation, c’est la plus forte température qui a engendré le
maximum de mortalité cumulée. Aprés ce temps la température qui donne une forte
toxicité a chuté a 5°C puis nous avons constaté une augmentation a 24 heures puis
une chute de la température a 48 heures.
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Figure 29 : Variations de la toxicité des lessivats d’une heure d’incubation des

feuilles fraiches de Platanus acerifolia a différentes températures.
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Figure 30 : Variations de la toxicité des lessivats de deux heures d’incubation des

feuilles fraiches de Platanus acerifolia a différentes températures.
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Figure 31 : Variations de la toxicité des lessivats de quatre heures d’incubation des

feuilles fraiches de Platanus acerifolia a différentes températures.
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Figure 32 : Variations de la toxicité des lessivats de huit heures d’incubation des

feuilles fraiches de Platanus acerifolia a différentes températures.
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Figure 33 : Variations de la toxicité des lessivats de seize heures d’incubation des

feuilles fraiches de Platanus acerifolia a differentes températures.
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Figure 34 : Variations de la toxicité des lessivats de vingt quatre heures

d’incubation des feuilles fraiches de Paltanus acerifolia & différentes températures.
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Figure 35 : Variations de la toxicité des lessivats de quarante huit heures

d’incubation des feuilles fraiches de Platanus acerifolia a différentes températures.
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Tableau Il : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles fraiches de Platanus
acerifolia lessivées pendant 1 heure

Concentrations | Températures Equations de régression COE\:E&Cient TLso
e (heures)
corrélation

5°C y =7,1399 x - 14,277 0,88 501,06

29/ 15°C y =8,3912 x - 18,459 0,84 624,69
25°C y =6,9366 x - 13,728 0,91 501,05

5°C y =4,1422 x - 6,8915 0,64 742,7

59/l 15°C y =9,3026 x - 21,543 0,76 713,85
25°C y =5,4132 x - 9,8875 0,76 562,62

5°C y =2,6995 x - 2,8384 0,63 801,03

10g/1 15°C y =5,4852 x - 10,439 0,65 652,62
25°C y = 10,215 x - 23,437 0,94 607,92

Tableau IV : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles fraiches de Platanus
acerifolia lessivées pendant 2 heures

Concentrations | Températures Equations de régression COEELCient TLso
ae (heures)
corrélation

5°C y =2,5519 x - 1,7002 0,61 422,25

29/ 15°C y =2,5602 x - 1,5161 0,62 350,88
25°C y =5,0343 x - 8,4251 0,81 464,22

5°C y =9,684 x - 22,48 0,91 688,13

59/l 15°C y=11,215x - 27,629 0,96 811,72
25°C y =4,3644 x - 6,1031 0,75 349,96

5°C y = 10,335 x - 24,492 0,85 713,85

10g/1 15°C y =11,915 x - 29,661 0,91 811,00
25°C y =8,6966 x - 19,476 0,87 652,28
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Tableau V : Toxicité léetale sur Gambusia affinis des feuilles fraiches de Platanus
acerifolia lessivées pendant 4 heures

Concentrations | Température Equations de régression Coefficient TLs
s de (heures)
corrélation

5°C y =7,5888 x - 16,113 0,86 605,52

29/l 15°C y =7,7016 x - 16,783 084 | 673,56
25°C y =2,3541 x - 0,6203 0,76 244,03

5°C y =4,0498 x - 6,2419 0,76 596,92

59/l 15°C y =9,0727 x - 20,441 0,85 636,98
25°C y =6,6429 x - 13,606 0,83 632,24

5°C y =7,4506 x - 16 0,73 658,51

109/ 15°C y =12,359x — 30,49 0,78 744,03
25°C Y =6,9363x — 13,793 0,89 512,11

Tableau VI : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles fraiches de Platanus
acerifolia lessivées pendant 8 heures

Concentrations | Températures Equations de régression Coef;LCient TLso
ae (heures)
corrélation

5°C y =8,7823 x - 19,705 0,84 650,20

29/ 15°C y =6,8019 x - 13,556 0,72 534,64
25°C y =7,0768 x - 14,768 0,86 621,37

5°C y =5,1542 x - 8,7821 0,73 472,01

59/l 15°C y =6,0468 x - 11,568 0,62 549,49
25°C y =6,0311 x - 11,694 0,71 586,12

5°C y =6,2537 x - 11,519 0,87 438,00

10g/1 15°C y =19,15 x - 49,812 0,94 728,19
25°C y =5,2133 x - 9,6165 0,65 636,35
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Tableau VII : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles fraiches de Platanus
acerifolia lessivées pendant 16 heures

Concentrations | Températures Equations de régression COEf(;LCient TLso
ae (heures)
corrélation

5°C y =5,0138 x - 8,1357 0,83 416,78

29/ 15°C y =8,9014 x - 20,579 0,87 147,47
25°C y =5,8832 x - 11,366 0,87 605,09

5°C y =3,043 x - 2,8741 0,77 386,91

59/l 15°C y =4,8489 x - 8,3457 0,76 565,35
25°C y =6,1902 x - 12,873 0,74 771,45

5°C y = 3,7813 x - 4,9909 0,75 438,72

10g/1 15°C y = 11,648 x - 28,852 0,89 805,84
25°C y=9,4931 x-21,771 0,88 660,77

Tableau VIII : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles fraiches de Platanus
acerifolia lessivées pendant 24 heures

Concentrations | Températures Equations de régression COEféieCient TLs
ae (heures)
corrélation

5°C y =3,1641 x - 2,5739 0,86 247,57

29/ 15°C y = 8,503 x - 18,746 0,83 620,39
25°C y =8,3513 x - 18,027 0,85 571,87

5°C y =7,8338 x - 15,911 0,85 467,01

59/l 15°C y =7,8227 x - 16,549 0,83 568,43
25°C y = 8,4905 x - 18,544 0,84 592,90

5°C y = 13,647 x - 33,672 0,86 681,92

10g/1 15°C y = 7,5495 x - 15,556 0,82 528,24
25°C y =5,2072 x - 6,8087 0,87 185,25
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Tableau IX : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles fraiches de Platanus
acerifolia lessivees pendant 48 heures

Concentrations | Températures Equations de régression Coefficient TLs
de (heures)
corrélation

5°C y=7,7972 x-17,789 0,89 836,98

2/l 15°C y =7,6922 x - 16,801 081 | 68261
25°C y =5,2435 x - 9,0659 0,85 481,44

5°C y = 14,824 x - 38,528 0,92 863,61

59/l 15°C y =5,8372 x - 10,616 0,82 473,43
25°C y =9,1919 x - 21,193 0,90 707,25

5°C y =4,6978 x - 7,216 0,74 398,44

10g/! 15°C y =9,6915 x - 22,074 085 | 621,70
25°C y = 10,025 x - 24,08 0,78 795,70

Feuilles séchées

Au bout d’une heure d’incubation (Tableau X).

15°C est la température qui donne la plus faible TLsy, = 356,52 H avec une

suspension de 10g/I (Fig 36).
Au bout de deux heures d’incubation (Tableau XI).

C’est la température la plus élevée 25°C qui donne le maximum de mortalité
cumulée avec TLso = 340,77 H (Fig 37).

Au bout de quatre heures d’incubation (Tableau XII).
La plus faible TLso = a été obtenue a 25°C avec une concentration de 10g/l (Fig 38).
Au bout de huit heures d’incubation (Tableau XII1).

Les lessivats obtenus a 5°C présentent la plus forte mortalité cumulée pour des

suspensions de 29/l (Fig 39).
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Au bout de seize heures d’incubation (Tableau XIV).

25°C est la température qui donne la plus forte toxicité ( TL50 = 189,96 H) avec
une suspension de 10g/l (Fig 40).

Au bout de vingt quatre heures d’incubation (Tableau XV).

La plus faible TLgsy = 231,75 H a été obtenue a 25°C avec une faible concentration
29/1 (Fig 41).

Au bout de quarante huit heures d’incubation (Tableau XVI).

la TLso = 144,87 H est la plus faible obtenue a 25°C avec concentration moyenne de
59/l (Fig 42).
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Figure 36 : Variations de la toxicité des lessivats d’une heure d’incubation des

feuilles séchées de Platanus acerifolia a différentes températures.
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Figure 37 : Variations de la toxicité des lessivats de deux heures d’incubation des

feuilles sechées de Platanus acerifolia a différentes températures.
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Figure 38 : Variations de la toxicité des lessivats de quatre heures d’incubation des

feuilles séchées de Platanus acerifolia a différentes températures.
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Figure 39 : Variations de la toxicité des lessivats de huit heures d’incubation des

feuilles séchées de Platanus acerifolia a différentes températures.
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Figure 40 : Variations de la toxicité des lessivats de seize heures d’incubation des

feuilles séchées de Platanus acerifolia a différentes températures.
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Figure 41 : Variations de la toxicité des lessivats de vingt quatre heures

d’incubation des feuilles séchées de Platanus acerifolia a différentes températures.
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Figure 42 : Variations de la toxicité des lessivats de quarante huit heures

d’incubation des feuilles séchées de Platanus acerifolia a differentes températures.
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Tableau X : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles séchées de Platanus
acerifolia lessivées pendant 1 heure

Concentrations | Températures Equations de régression Coef;LCient TLso
ae (heures)
corrélation

5°C y =1,9865 x — 0,3889 0,52 516,13

29/l 15°C y =2,329 x — 1,5403 0,57 642,98
25°C y = 8,626 x — 19,936 0,80 777,66

5°C y=45475x-7,478 0,71 554,53

59/l 15°C y=9,1179 x - 20,774 0,73 671,03
25°C y =8,2521 x - 18,902 0,81 797,90

5°C y =6,3103 x — 12,956 0,65 700,65

10g/1 15°C y =2,0002 x - 0,1047 0,60 356,52
25°C y =6,3721 x - 13,052 0,73 680,73

Tableau XI : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles séchées de Platanus
acerifolia lessivées pendant 2 heures

Concentrations | Températures Equations de régression Coeféiecient TLso
e (heures)
corrélation

5°C y =6,0316 x - 11,415 0,88 526,62

29/ 15°C y = 8,177 x - 18,004 0,76 650,51
25°C y =3,2803 x - 3,079 0,86 290,33

5°C y =8,2237 x - 18,66 0,92 753,44

59/l 15°C y = 8,0598 x - 18,549 0,91 835,19
25°C y =2,9592 x - 2,1966 0,86 270,36

5°C y = 4,5446 x - 7,8457 0,78 670,79

10g/1 15°C y =3,8005 x - 5,1955 0,70 481,59
25°C y =4,6924 x - 9,2272 0,55 1076,38
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Tableau XII : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles séchées de Platanus
acerifolia lessivées pendant 4 heures

Concentrations | Températures Equations de régression COE\:E&Cient TLso
e (heures)
corrélation

5°C y =7,0105 x - 14,141 0,65 537,44

29/l 15°C y =8,1024 x - 17,594 0,83 614,55
25°C y =6,4552 x - 12,223 0,80 465,67

5°C y =6,1449 x - 11,894 0,69 561,40

59/l 15°C y = 4,3838 x - 8,2882 0,70 1074,50
25°C y =7,8453 x - 17,153 0,95 666,39

5°C y =3,9702 x - 5,0244 0,89 334,90

10g/1 15°C y =5,1852 x - 9,9665 0,78 769,82
25°C y =4,6236 x - 7,6116 0,75 534,14

Tableau XII11 : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles séchées de Platanus
acerifolia lessivées pendant 8 heures

Concentrations | Températures Equations de régression COEELCient TLs
ae (heures)
corrélation

5°C y =6,613 x - 13,334 0,82 592,13

29/ 15°C y =8,0508 x - 17,672 0,87 654,81
25°C y =4,2185 x - 5,8025 0,78 363,70

5°C y =9,2861 x - 20,776 0,92 596,71

59/l 15°C y=11,31x-27,863 0,94 804,75
25°C y =6,2727 x - 11,461 0,86 420,95

5°C y = 95,9255 x - 10,108 0,76 354,53

10g/1 15°C y =7,6292 x - 16,654 0,78 689,14
25°C y =5,8193 x - 10,289 0,86 423,93
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Tableau X1V : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles séchées de Platanus
acerifolia lessivées pendant 16 heures

Concentrations | Températures Equations de régression COE\:E&Cient TLso
e (heures)
corrélation

5°C y=4,5x-7,1085 0,77 490,66

29/ 15°C y =5,346 x - 9,602 0,80 538,75
25°C y=6,1329 x - 12,671 0,77 760,93

5°C y =5,5978 x - 9,8448 0,87 448,64

59/l 15°C y =6,6197 x - 13,444 0,85 611,26
25°C y =6,9522 x - 14,581 0,76 655,42

5°C y =4,9878 x - 8,2898 0,76 461,81

10g/1 15°C y =6,5384 x - 14,525 0,64 968,73
25°C y =4,3023 x - 4,8035 0,82 189,96

Tableau XV : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles séchées de Platanus
acerifolia lessivées pendant 24 heures

Concentrations | Températures Equations de régression COEELCient TLs
ae (heures)
corrélation

5°C y = 10,163 x - 23,268 0,83 604,59

29/ 15°C y =8,4926 x - 17,634 0,83 462,53
25°C y =4,0115 x - 4,4873 0,74 231,75

5°C y =9,6459 x - 21,27 0,94 528,98

59/l 15°C y =5,4888 x - 9,9952 0,67 539,46
25°C y =4,4671 x - 6,1361 0,79 311,11

5°C y = 7,6603 x - 16,637 0,83 667,67

10g/1 15°C y =5,9986 x - 11,256 0,82 512,82
25°C y =9,0485 x - 21,624 0,62 875,72
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Tableau XVI : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles séchées de Platanus
acerifolia lessivees pendant 48 heures

Concentrations | Températures Equations de régression Coef;i:ient TLs
ae (heures)
corrélation

5°C y = 7,3505 x - 14,835 0,82 499,41

2/l 15°C y =2,6692 X - 1,945 0,70 | 399,86
25°C y =17,492 x - 45,463 0,88 767,22

5°C y =6,2274 x - 11,742 0,77 488,02

59/l 15°C y =9,6305 x - 21,82 0,90 609,40
25°C y =3,3284 x - 2,1927 0,72 144,88

5°C y =10,176 x - 24,277 0,87 753,47

10g/1 15°C y = 4,2803 x - 6,3956 0,84 | 459,55
25°C y =9,6075 x - 22,314 0,78 696,61

111 — 3 -2 — Effet de la toxicité des feuilles de Platanus acerifolia en fonction de
la concentration.

Feuilles fraiches :

Au bout d’une heure d’incubation_(Tableau I11).

La plus forte mortalité cumulée a été obtenue a 29/l avec une température de 25°C
(fig 43).

Au bout de deux heures d’incubation (Tableau IV).

C’est a 5¢/l de feuilles incubées a 25°C que nous avons obtenu la TLsg la plus faible
(Fig 44).

Au bout de quatre heures d’incubation(Tableau V).

C’est la concentration 2g/l qui a engendré la plus faible TLs, (244 H) (Fig 45).
Au bout de huit heures d’incubation(Tableau VI).

A 5°C, les concentrations de 10g/I en feuilles ont donné le maximum de mortalité

cumulée (Fig 46).
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Au bout de seize heures d’incubation(Tableau VI11I).

Les suspensions de 10g/l en feuilles incubées a 5°C ont donné le maximum de

mortalité cumulée (Fig 47).
Au bout de vingt quatre heures d’incubation (Tableau VIII).

C’est la plus forte concentration (10g/l) qui engendre le maximum de mortalité
cumulée (Fig 48).

Au bout de quarante huit heures d’incubation (Tableau IX).

La plus faible TL50 a été obtenue avec une concentration en feuilles mortes de
10g/I (Fig 49).

Nous avons constaté que plus le temps de lessivage augmente et plus la
concentration en feuilles mortes augmente. Ceci peut étre expliqué par le fait que
durant les premiers temps de lessivage, la libération des substances toxiques est
intense et la saturation est obtenu méme a faible concentration. Mais, au fur et a
mesure que le temps augmente, la concentration augmente puisque les feuilles ayant
été lessivees nécessitent une forte concentration pour atteindre la saturation en

substances hydrosolubles.

Concernant I’effet de la température et de la concentration en feuilles fraiches de
Platanus acerifolia, lorsque la concentration en feuilles est faible (2g/l), la plus
faible TLsy a été obtenue aprés 4H de lessivage a 25°C. A moyenne concentration
(5g/1), la plus forte mortalité cumulée a été observée apres 2 H de lessivage a 25°C.
A forte concentration 10g/l, la plus faible TLsy a été obtenue apres 24 H de
lessivage a 25°C. Pour les feuilles fraiches, plus le temps de lessivage augmente et
plus la concentration qui donne la plus faible TLsq augmente ; mais, quelque soit la
concentration, c’est toujours la plus forte température qui engendre le maximum de
mortalité cumulée a différents temps de lessivage. L’effet de la concentration est
donc amplifié par la température d’incubation. Durant toutes les heures de
lessivage, la plus faible TLsg = 185 H est celle obtenue a 24H avec 10g/I de feuilles

incubées a 25°C.
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Figure 43 : Variations de la toxicité des lessivats d’une heure d’incubation des

feuilles fraiches de Platanus acerifolia a différentes concentrations.
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Figure 44 : Variations de la toxicité des lessivats de deux heures d’incubation des

feuilles fraiches de Platanus acerifolia a différentes concentrations.
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Figure 45 : Variations de la toxicité des lessivats de quatre heures d’incubation des

feuilles fraiches de Platanus acerifolia a différentes concentrations.
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Figure 46 : Variations de la toxicité des lessivats de huit heures d’incubation des

feuilles fraiches de Platanus acerifolia a différentes concentrations.
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feuilles fraiches de Platanus acerifolia a différentes concentrations.
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Figure 48 : Variations de la toxicité des lessivats de vingt quatre heures
d’incubation des feuilles fraiches de Platanus acerifolia a différentes

concentrations.
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Figure 49 : Variations de la toxicité des lessivats de quarante huit heures

d’incubation des feuillesfraiches de Platanus acerifolia a différentes concentrations.
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Feuilles séchées

Au bout d’une heure d’incubation_(Tableau X).

La plus forte mortalité cumulée a été obtenue a 10g/l avec une température de 25°C
(fig 50).

Au bout de deux heures d’incubation (Tableau XI).

C’est a 10g/l de feuilles incubées a 25°C que nous avons obtenu la TLsg la plus
faible (Fig 51).

Au bout de quatre heures d’incubation(Tableau XI1).
C’est la plus forte concentration (10g/l) qui a engendreé la plus faible TLs, (Fig 52).
Au bout de huit heures d’incubation(Tableau XII1).

A 5°C, les concentrations de 10g/l en feuilles ont donné le maximum de mortalité
cumulée (Fig 53).

Au bout de seize heures d’incubation(Tableau X1V).

Les suspensions de 10g/l en feuilles incubées a 5°C ont donné le maximum de

mortalité cumulée (Fig 54).
Au bout de vingt quatre heures d’incubation (Tableau XV).

C’est la plus faible concentration (2g/l) qui engendre le maximum de mortalité

cumulée (Fig 55).

Au bout de quarante huit heures d’incubation (Tableau XVI).

La plus faible TL50 a été obtenue avec une concentration en feuilles mortes de 5g/l
(Fig 56).

Nous avons constaté que la toxicité engendrée par les suspensions en feuilles
séchées varie de maniere inverse par rapport aux feuilles fraiches ; plus le temps de

lessivage augmente et plus la concentration qui donne la plus faible TLs, diminue.
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Figure 50 : Variations de la toxicité des lessivats d’une heure d’incubation des

feuilles séchées de Platanus acerifolia a différentes concentrations.
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Figure 51 : Variations de la toxicité des lessivats de deux heures d’incubation des

feuilles séchées de Platanus acerifolia a différentes concentrations.
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Figure 52 : Variations de la toxicité des lessivats de quatre heures d’incubation des

feuilles séchées de Platanus acerifolia a différentes concentrations.
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Figure 53 : Variations de la toxicité des lessivats de huit heures d’incubation des

feuilles séchées de Platanus acerifolia a différentes concentrations.
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Figure 54 : Variations de la toxicité des lessivats de seize heures d’incubation des

feuilles séchées de Platanus acerifolia a différentes concentrations.
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Figure 55 : Variations de la toxicité des lessivats de vingt quatre heures incubation

des feuilles séchées de Platanus acerifolia a différentes concentrations.
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Figure 56 : Variations de la toxicité des lessivats de quarante huit heures
d’incubation des feuilles séchées de Platanus acerifolia a différentes

concentrations.
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111 — 3 — 3 — Effet de la toxicité des feuilles de Platanus acerifolia en fonction du

traitement.
A la température de 5°C (Tableau XVII).

Durant les premiéres heures d’incubation, les suspensions de 2g/l et 5g/l en feuilles
fraiches et sechées engendrent la méme toxicité. Lorsque la durée d’incubation

augmente les feuilles séchées deviennent plus toxiques.

A une concentration de 10g/l et durant les premiers temps d’incubation, les feuilles
séchées sont plus toxiques. Lorsque le temps d’incubation augmente les feuilles

fraiches deviennent plus toxiques.
A la température de 15°C (Tableau XVIII).

Pour une suspension de 5g/l et 10g/1, les feuilles séchées sont plus toxiques que les
feuilles fraiches. En effet, la toxicité élevée des feuilles séchées revient
essentiellement au fait qu’aux températures automnales, les feuilles séchées sont
plus lessivées que les feuilles fraiches (CHERGUI & PATTEE, 1992) et par
conséquent, elles libérent plus de substances toxiques hydrosolubles. A faible

concentration (2g/l) les feuilles fraiches sont plus toxiques.
A la température de 25°C (Tableau XI1X).

Lorsque la concentration en feuilles est faible (2g/1), les feuilles fraiches sont plus
toxiques. A 5¢/l, le niveau de toxicité dépend de la durée de lessivage ; les feuilles
fraiches sont plus toxiques durant les premiéres heures d’incubation (de 1H a 8 H),
apreés 8 heures d’incubation (de 16 H a 48 H) ce sont les feuilles séchées qui sont
plus toxiques. Donc, a moyenne concentration les feuilles fraiches libérent les
substances toxiques des leur contact avec I’eau et ce phénomene dure 8 heures. Par
contre, pour les feuilles séchées, le phénomene ne s’annonce qu’aprés un certain
temps d’incubation dans I’eau (16 heures). Pour des concentrations élevées (10g/1),

les feuilles séchées sont plus toxiques que les feuilles fraiches.
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Tableau XVII : Comparaison de la toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles

de Platanus acerifolia incubées a 5°C.

Equations de régression Coefficient de TLso (heures)
TH) | C@ FF FS FF FS FF FS
2 y=7,1399 x-14,277 | y=1,9865x-0,3889 | 0,88 | 0,52 |501,06 | 516,13
1 5 y=4,1422 x-6,8915 | y=45475x-7,478 | 0,64 | 0,71 | 742,7 | 554,53
10 y=2,6995x-2,8384 | y=6,3103x-12,956 | 0,63 | 0,65 | 801,03 | 700,65
2 y=2,5519x-1,7002 | y=6,0316 x- 11,415 | 0,61 | 0,88 | 422,25 | 526,62
y) 5 y =9,684 x - 22,48 y =8,2237 x-18,66 | 0,91 | 0,92 | 688,13 | 753,44
10 y =10,335x-24,492 | y=4,5446 x - 7,8457 | 0,85 | 0,78 | 713,85 | 670,79
2 y =7,5888 x - 16,113 | y=7,0105x - 14,141 | 0,86 | 0,65 | 605,52 | 537,44
4 5 y =4,0498 x - 6,2419 | y=6,1449x-11,894 | 0,76 | 0,69 | 596,92 |561,40
10 y =7,4506 x - 16 y =3,9702 x - 5,0244 | 0,73 | 0,89 | 658,51 | 334,90
2 y=8,7823 x-19,705 | y=6,613x-13,334 | 0,84 | 0,82 | 650,20 | 592,13
8 5 y =5,1542 x - 8,7821 | y=9,2861 x- 20,776 | 0,73 | 0,92 | 472,01 | 596,71
10 y =6,2537 x- 11,519 | y=5,9255x-10,108 | 0,87 | 0,76 | 438,00 | 354,53
2 y =5,0138 x - 8,1357 y =4,5x-7,1085 0,83 | 0,77 | 416,78 | 490,66
16 |° y=3,043x-2,8741 | y=5,5978x-9,8448 | 0,77 | 0,87 | 386,91 | 448,64
10 y=3,7813 x-4,9909 | y=4,9878x-8,2898 | 0,75 | 0,76 | 438,72 |461,81
2 y=3,1641 x-2,5739 | y=10,163 x - 23,268 | 0,86 | 0,83 | 247,57 |604,59
o4 |5 y=7,8338x-15911 | y=9,6459x-21,27 | 0,85 | 0,94 | 467,01 | 528,98
10 y =13,647 x - 33,672 | y=7,6603 x - 16,637 | 0,86 | 0,83 | 681,92 | 667,67
2 y=7,7972x-17,789 | y=7,3505x-14,835 | 0,89 | 0,82 | 836,98 | 499,41
48 |5 y =14,824 x - 38,528 | y=6,2274x-11,742 | 0,92 | 0,77 | 863,61 | 488,02
10 y=4,697/8x-7,216 | y=10,176x-24,277 | 0,74 | 0,87 |398,44 | 753,47
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RESULTATS ET DISCUSSION

Tableau XVIII : Comparaison de la toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles

de Platanus acerifolia incubées a 15°C.

Equations de régression ng::ﬁgetr:ct) :e TLso (heures)
TH) | C() FF FS FF FS FF FS
2 Y = 8,3912x-18,459 | Y = 2,329x-1,5403 | 0,84 | 0,57 [624,6934 | 642,98
1 3) Y = 9,3026 x -21,543 | Y = 9,1179 x-20,774 | 0,76 | 0,73 | 713,85 | 671,03
10 Y = 5,4852x-10,439 | Y = 2,0002 x -0,1047 | 0,65 | 0,60 | 652,62 |356,52
2 Y = 2,5602 x-1,5161 | Y = 9,9546 x -23,025 | 0,62 | 0,84 | 350,87 | 653,55
y) 3) Y = 11,215x-27,629 | Y = 2,4612x-1,576 | 0,95 | 0,64 | 811,72 | 469,75
10 Y = 11,915x-29,661 | Y = 3,0313x-2,8085 | 0,91 | 0,80 | 811,00 | 376,66
2 Y = 7,7016 x -16,783 | Y = 6,1527 x-12,089 | 0,84 | 0,82 | 673,55 | 601,31
4 3) Y = 9,0727 x-20,441 | Y = 11,467 x-26,859 | 0,85 | 0,87 | 636,98 |600,23
10 Y = 12359x-30,49 | Y= 95154x-21,673 | 0,78 | 0,83 | 744,03 | 635,53
2 Y = 6,8019 x -13,556 | Y = 5,8304 x -11,065 | 0,71 | 0,75 | 534,63 | 569,35
8 3) Y = 6,0468 x -11,568 | Y = 4,5363 x-7,0486 | 0,61 | 0,70 | 549,49 | 452,94
10 Y =1915x-49,812 | Y= 7,6478x-16,174 | 0,93 | 0,90 | 728,19 | 587,00
2 Y = 8,9014 x-20,579 | Y = 5,346x-9,602 | 0,86 | 0,80 | 747,46 | 538,75
16 |° Y = 4,8489 x -8,3457 | Y = 6,6197 x-13,444 | 0,75 | 0,84 | 565,34 | 611,26
10 Y = 11,648 x -28,852 | Y = 6,5384 x -14,525 | 0,88 | 0,64 | 805,84 |968,73
2 Y = 8,503 x-18,746 | Y = 8,4926 x-17,634 | 0,83 | 0,83 | 620,38 |462,53
o4 |5 Y = 7,8227 x-16,549 | Y = 5,4888 x-9,9952 | 0,82 | 0,67 | 568,42 | 539,46
10 Y = 7,5495 x-15,556 | Y = 5,9986 x -11,256 | 0,82 | 0,81 | 528,23 | 512,82
2 Y = 7,6922x-16,801 | Y= 2,6692x-1,945 | 0,81 | 0,69 | 682,60 | 399,85
48 |5 Y = 5,8372x-10,616 | Y= 9,6305x-21,82 | 0,81 | 0,89 | 473,42 | 609,39
10 Y = 9,6915x-22,074 | Y = 4,2803 x-6,3956 | 0,84 | 0,83 | 621,70 | 459,55
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Tableau X1X : Comparaison de la toxicité Iétale sur Gambusia affinis des feuilles de

Platanus acerifolia incubées a 25°C.

Equations de régression Coefficient de TLso (heures)
TH) | C@ FF FS FF FS FF FS
2 Y = 6,9366 x -13,728 | Y = 8,626 x-19,936 | 0,91 | 0,80 | 501,05 | 777,66
1 5 Y = 54132 x-9,8875 | Y = 8,2521 x-18,902 | 0,76 | 0,81 | 562,62 | 787,90
10 Y = 10,215 x-23,437 | Y = 6,3721 x-13,052 | 0,94 | 0,73 |607,92 |680,73
2 Y = 5,0343 x-8,4251 | Y = 5,5424 x -9,6443 | 0,80 | 0,79 | 464,22 | 438,76
y) 5 Y = 4,3644 x-6,1031 | Y = 2,0172 x-0,1085 | 0,75 | 0,71 | 349,95 | 340,77
10 Y = 8,6966 x-19,476 | Y = 5,4395x-9,8893 | 0,86 | 0,79 | 652,27 | 546,07
2 Y = 2,3541 x-0,6203 | Y = 3,9113 x-5,8734 | 0,75 | 0,70 | 244,03 | 602,55
4 5 Y = 6,6429 x-13,606 | Y = 10,473 x-24,719 | 0,82 | 0,82 | 632,24 |688,14
10 Y = 6,9363 x-13,793 | Y = 6,6165 x-12,665 | 0,89 | 0,86 | 512,11 | 467,56
2 Y = 7,0768 x -14,768 | Y = 12,105 x-29,888 | 0,86 | 0,85 | 621,37 | 762,28
8 5 Y = 6,9366 x -13,728 | Y = 10,083 x -23,538 | 0,71 | 0,81 | 586,11 | 676,56
10 Y = 52133 x-9,6165 | Y = 4,684x-7,766 | 0,64 | 0,81 | 636,34 | 531,43
2 Y = 5,8832x-11,366 | Y = 6,1329 x-12,671 | 0,87 | 0,76 | 605,08 | 760,93
16 |° Y = 6,1902 x-12,873 | Y = 6,9522 x-14,581 | 0,74 | 0,76 | 771,44 | 655,41
10 Y = 94931 x-21,771 | Y = 4,3023 x-4,8035 | 0,87 | 0,82 | 660,76 | 189,96
2 Y = 8,3513 x-18,027 | Y = 4,0115x-4,4873 | 0,85 | 0,74 | 571,86 | 231,75
o4 |5 = 8,4905x-18,544 | Y = 4,4671 x-6,1361 | 0,84 | 0,79 | 592,90 | 311,11
10 = 5,2072 x-6,8087 | Y = 9,0485 x -21,624 | 0,87 | 0,62 | 185,25 | 875,72
2 = 5,2435x-9,0659 | Y = 17,492 x-45,473 | 0,85 | 0,87 | 481,43 | 767,21
48 |5 = 9,1919x-21,193 | Y = 3,3284 x-2,1927 | 0,90 | 0,71 | 707,25 | 144,87
10 Y = 10,025 x-24,08 | Y = 9,6075x-22,314 | 0,78 | 0,78 |795,69 | 696,60
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11 — 4 — Effet toxique des feuilles de Populus nigra.

111 — 4 — 1 — Effet de la toxicité des feuilles de Populus nigra en fonction de la

température.

Feuilles fraiches :

Au bout d’une heure d’incubation (Tableau XX)

La plus forte mortalité cumulée est obtenue a 5°C pour toutes les concentrations a
savoir 29/, 5g/l et 10g/I (Fig 57)

Au bout de deux heures d’incubation (Tableau XXI)

Quelque soit la concentration, c’est a 25°C que la TLs est la plus faible (Fig 58).
Au bout de quatre heures d’incubation(Tableau XXII)

La température ayant la toxicité la plus élevée est 5°C a 10g/I (Fig 59).
Au bout de huit heures d’incubation(Tableau XXII1)

La température ayant la toxicité la plus élevée est 25°C (Fig 60).

Au bout de seize heures d’incubation(Tableau XXIV)

Toutes les concentrations présentent une toxicité élevée a 25°C (Fig 61).
Au bout de vingt quatre heures d’incubation(Tableau XXV)

25°C est la température qui donne la TLs la plus basse (Fig 62).

Au bout de quarante huit heures d’incubation(Tableau XXVI)

La faible TLso a été obtenue a 25°C pour des concentrations de 5 et 10g/l, a 5°C
pour 29/l (Fig 63).
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Figure 57 : Variations de la toxicité des lessivats d’une heure d’incubation des

feuilles fraiches de Populus nigra a différentes températures.
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Figure 58 : Variations de la toxicité des lessivats de deux heures d’incubation des

feuilles fraiches de Populus nigra a différentes températures.
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Figure 59 : Variations de la toxicité des lessivats de quatre heures d’incubation des

feuilles fraiches de Populus nigra a différentes températures.
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Figure 60 : Variations de la toxicité des lessivats de huit heures d’incubation des

feuilles fraiches de Populus nigra a différentes températures.
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Figure 61 : Variations de la toxicité des lessivats de seize heures d’incubation des

feuilles fraiches de Populus nigra a différentes températures.
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Figure 62 : Variations de la toxicité des lessivats de vingt quatre heures

d’incubation des feuilles fraiches de Populus nigra a différentes températures.
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Figure 63 : Variations de la toxicité des lessivats de quarante huit heures

d’incubation des feuilles fraiches de Populus nigra a différentes températures.
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Tableau XX : Toxicité letale sur Gambusia affinis des feuilles fraiches de Populus

nigra lessivées pendant 1 heure

Coefficient
Concentrations | Températures Equations de régression Corrglg on| rlbfgs)
5°C y=12,075x-29,744 0,86 753,96
2g/1 15°C y =7,2661 x - 16,821 0,79 | 1007,21
25°C y =6,2143 x — 11,842 0,66 513,1
5°C y =3,776 x — 2,1642 0,79 78,94
59/l 15°C y =7,8704 x — 17,54 0,69 730,96
25°C y =5,3278 x — 7,7902 0,89 251,56
5°C y =4,9474 x — 3.7225 0,90 57,94
10g/I 15°C y =4,6002 x — 7,8664 0,84 626,50
25°C y =7,0181 x — 13,581 0,79 444,20

Tableau XXI : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles fraiches de Populus
nigra lessivées pendant 2 heures

Concentrations | Températures Equations de régression COEf(;LCient TLso

ae (heures)
corrélation

5°C y = 3,6156 X - 4,9965 0,73 581,86
29/l 15°C y =2,9333 x - 2,803 0,74 457,23
25°C y =2,7685 x - 2,092 0,66 364,48
5°C y =9,0356 x - 21,676 0,83 896,02
59/l 15°C y =4,0306 x - 6,178 0,68 593,31
25°C y =2,4008 x - 1,1354 0,74 359,38

5°C y = 8,296 x - 19,353 0,79 862
10g/I 15°C y =4,7579 x - 8,3119 0,82 627,84
25°C y =3,3399 x - 2,964 0,84 242,38
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Tableau XXII : Toxicité Iétale sur Gambusia affinis des feuilles fraiches de Populus
nigra lessivées pendant 4 heure

Concentrations | Températures Equations de régression COE\:E&Cient TLso
e (heures)
corrélation

5°C y =7,3741 x - 15,903 0,90 683,36

29/l 15°C y =4,9561 x - 9,8534 0,80 993,1
25°C y =5,2315x-9,1735 0,73 511,98

5°C y =15,617 x - 39,271 0,80 683,58

59/l 15°C y=11,041 x - 27,291 0,76 840,7
25°C y = 10,443 x - 23,667 0,85 556,02

5°C y =4,3521 x - 6,597 0,72 462,05

10g/I 15°C y =4,7374 x - 8,4973 0,73 706,47
25°C y =4,1541 x - 6,4494 0,69 570,38

Tableau XXIII : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles fraiches de
Populus nigra lessivées pendant 8 heures

Concentrations | Températures Equations de régression Coef;LCient TLs
ae (heures)
corrélation

5°C y =7,5802 x - 16,282 0,75 642,06

29/l 15°C y =7,0549 x - 15,31 0,57 756,57
25°C y =5,7031 x - 10,607 0,75 545,23

5°C y =5,1324 x - 9,241 0,63 595,28

59/l 15°C y =5,3915 x - 9,7984 0,68 555,6
25°C y =3,7943 X - 4,6846 0,79 356,78

5°C y =5,1051 x - 8,8462 0,70 515,5
10g/1 15°C y =6,0817 x - 13,387 0,62 1055,19
25°C y =4,4997 x - 7,0448 0,81 475,11
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Tableau XXIV : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles fraiches de
Populus nigra lessivées pendant 16 heures

Concentrations | Températures Equations de régression Coefficient TLso
de (heures)
corrélation

5°C y = 3,5325 x - 4,4086 0,67 460,72

29/l 15°C y =4,5069 x - 7,5831 0,81 619,38
25°C y=2,68x-1,7102 0,72 319,01

5°C y =3,3293 x - 3,8335 0,73 450,04

59/l 15°C y =4,1609 x - 6,4471 0,79 563,78
25°C y =3,1062 x - 2,9185 0,71 354,2

5°C y =5,4474 x - 9,2869 0,80 419,46

10g/I 15°C y =8,6132 x - 18,858 0,91 588,75
25°C y =4,7427 x - 71,0872 0,79 353,66

Tableau XXV : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles fraiches de Populus
nigra lessivées pendant 24 heures

Concentrations | Températures Equations de régression Coef;LCient TLso
ae (heures)
corrélation

5°C y =3,4301 x - 4,3337 0,72 526,15

29/ 15°C y=3,0173 x-2,9734 0,61 746,21
25°C y=3,0173 x-2,9734 0,77 481,65

5°C y =2,5287 x - 1,5801 0,70 400,09

59/l 15°C y =9,6037 x - 23,008 0,75 824,85
25°C y =3,2722 x - 4,1671 0,53 633,15

5°C y = 5,6556 x - 10,896 0,71 646,64

10g/1 15°C y =4,6167 X - 7,6656 0,55 553,9
25°C y=2,7971 x - 2,0433 0,82 329,66
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Tableau XXVI : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles fraiches de
Populus nigra lessivées pendant 48 heures

Concentrations | Températures Equations de régression COEféLCient TLso
e (heures)
corrélation

5°C y =5,0712 x - 8,8574 0,72 540,21

29/ 15°C y =6,4833 x - 13,654 0,91 753,76
25°C y =5,0365 x - 9,0994 0,80 630,15

5°C y=4,4174x-6,7171 0,74 449,24

59/l 15°C y =4,4535 x - 7,0252 0,77 501,38
25°C y =3,3004 x - 3,3962 0,81 349,94

5°C y =9,2045 x - 20,752 0,77 627,71

10g/1 15°C y =9,1578 x - 21,094 0,86 706,92
25°C y =5,4442 x - 9,1268 0,86 393,40

Feuilles séchées

Au bout d’une heure d’incubation (Tableau XXVII)
Toutes ces concentrations présentent une forte mortalité a 25°C (Fig 64).
Au bout de deux heures d’incubation (Tableau XXVIII)

Ces feuilles deviennent plus toxiques a haute température méme si la concentration
est faible (2g/1 et 5g/1), A une concentration plus élevée, il suffit d’une température

moyenne pour avoir la plus faible TLs, (Fig 65).

Au bout de quatre heures d’incubation(Tableau XX1X)

La TLsp la plus basse est celle obtenue a 5°C avec 10g/1 (Fig 66).
Au bout de huit heures d’incubation(Tableau XXX)

Aucun changement n’a été observé par rapport a 4 heures d’incubation (Fig 67).
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Au bout de seize heures d’incubation(Tableau XXXI)
Aucun changement n’a été observé par rapport aux feuilles fraiches (Fig 68).
Au bout de vingt quatre heures d’incubation(Tableau XXXII)

Ces feuilles sont plus toxiques a 5°C quand la concentration ne dépasse pas 5g/l. A
10g/1, la toxicité est importante a 25°C (Fig 69).

Au bout de quarante huit heures d’incubation(Tableau XXXIII)

Ces feuilles sont plus toxiques a 15°C quand la concentration est de 2g/l. A 10g/I et
5¢/1 la toxicité est importante a 25°C (Fig 70).
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Figure 64 : Variations de la toxicité des lessivats d’une heure d’incubation des

feuilles séchées de Populus nigra a différentes températures
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Figure 65 : Variations de la toxicité des lessivats de deux heures d’incubation des

feuilles sechées de Populus nigra a différentes températures
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Figure 66 : Variations de la toxicité des lessivats de quatre heures d’incubation des

feuilles séchées de Populus nigra a différentes températures
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Figure 67 : Variations de la toxicité des lessivats de huit heures d’incubation des

feuilles séchées de Populus nigra a différentes températures
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Figure 68 : Variations de la toxicité des lessivats de seize heures d’incubation des

feuilles séchées de Populus nigra a différentes températures
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Figure 69 : Variations de la toxicité des lessivats de vingt quatre heures

d’incubation des feuilles séchées de Populus nigra a différentes températures
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Tableau XXVII : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles séchées de
Populus nigra lessivées pendant 1 heure

Coefficient
Concentrations | Températures Equations de régression corrglzmon TLs

(heures)

5°C y =5,1741 x — 9,9046 0,76 759,65

2/l 15°C y=50998x-9,9432 | 081 | 851,44
25°C y =4,9237 x — 8,4463 0,82 538,18

5°C y =5,5771 x-10,662 0,85 643,08

59/l 15°C y =5,8251 x-11,73 0,89 744,82
25°C y =5,8028 x - 10,633 0,84 494,36

5°C y =5,2903 x — 9,667 0,67 592,15

10g/! 15°C y=4,4089x-68343 | 073 | 483,26
25°C y =3,1532 x - 2,6633 0,82 269,35

Tableau XXVIII : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles séchées de
Populus nigra lessivées pendant 2 heures

Concentrations | Températures Equations de régression COEf(;LCient TLso
ae (heures)
corrélation

5°C y =6,0316 x - 11,415 0,88 526,62

29/l 15°C y =8,177 x - 18,004 0,76 650,51
25°C y =3,2803 x - 3,079 0,85 290,32

5°C y =8,2237 x - 18,66 0,92 753,44

59/l 15°C y =8,0598 x - 18,549 0,91 835,18
25°C y =2,9592 x - 2,1966 0,85 270,35

5°C y = 4,5446 x - 7,8457 0,77 670,78

10g/I 15°C y =3,8005 x - 5,1955 0,69 481,58
25°C y =4,6924 x - 9,2272 0,54 1076,38
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Tableau XXIX : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles séchées de
Populus nigra lessivées pendant 4 heure

Concentrations | Températures Equations de régression COEELCient TLs
ae (heures)
corrélation

5°C y =7,0105 x - 14,141 0,64 537,44

29/ 15°C y =8,1024 x - 17,594 0,83 614,54
25°C y =6,4552 x - 12,223 0,80 465,67

5°C y =6,1449 x - 11,894 0,69 561,39

59/l 15°C y =4,3838 x - 8,2882 0,70 1074,49
25°C y =7,8453 x - 17,153 0,94 666,39

5°C y =3,9702 x - 5,0244 0,88 334,89

10g/1 15°C y = 95,1852 x - 9,9665 0,78 769,81
25°C y =4,6236 x - 7,6116 0,75 534,14

Tableau XXX : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles séchées de Populus
nigra lessivées pendant 8 heures

Concentrations | Températures Equations de régression Coef(;Lcient TLso
ae (heures)
corrélation

5°C y =6,613 x - 13,334 0,82 592,13

29/l 15°C y =8,0508 x - 17,672 0,87 654,81
25°C y =4,2185 x - 5,8025 0,78 363,70

5°C y =9,2861 x - 20,776 0,92 596,70

59/l 15°C y=11,31x-27,863 0,93 804,74
25°C y =6,2727 x - 11,461 0,85 420,94

5°C y =5,9255 x - 10,108 0,76 354,53

10g/I 15°C y =7,6292 x - 16,654 0,77 689,13
25°C y =5,8193 x - 10,289 0,85 423,92
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Tableau XXXI : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles séchées de
Populus nigra lessivées pendant 16 heures

Concentrations | Températures Equations de régression COEELCient TLso
ae (heures)
corrélation

5°C y =8,5789 x - 19,573 0,69 731,73

29/ 15°C y=8,3241 x - 18,478 0,75 661,43
25°C y =4,6995 x - 6,9193 0,84 343,78

5°C y =4,7249 x - 7,5423 0,70 451,34

59/l 15°C y = 5,686 x - 10,804 0,78 601,80
25°C y =4,3564 x - 5,5741 0,86 267,45

5°C y =6,8693 x - 12,814 0,86 391,99

10g/1 15°C y =6,2717 x - 11,952 0,81 504,58
25°C y =6,1965 x - 10,605 0,89 329,88

Tableau XXXII : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles séchées de
Populus nigra lessivées pendant 24 heures

Concentrations | Températures Equations de régression Coef;i:ient TLso
Jde (heures)
corrélation

5°C y =4,514 x - 6,8621 0,83 424,46

29/ 15°C y =5,2448 x - 9,7995 0,81 663,35
25°C y =4,1482 x - 6,3303 0,73 538,73

5°C y = 3,8986 x - 5,1324 0,71 397,17

59/l 15°C y =6,215x-12,817 0,76 735,82
25°C y =5,0211 x - 8,6991 0,74 534,94

5°C y =4,5074 x - 6,7311 0,77 400,52

10g/1 15°C y =5,9497x - 11,585 0,71 613,10
25°C y =3,58 x - 3,8861 0,83 303,49
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Tableau XXXIII : Toxicité létale sur Gambusia affinis des feuilles séchées de
Populus nigra lessivées pendant 48 heures

Concentrations | Températures Equations de régression COEELCient TLs
ae (heures)
corrélation

5°C y =5,4696 x - 9,9114 0,78 532,39

29/ 15°C y =4,6041 x - 7,0827 0,84 421,05
25°C y =5,6311 x - 10,911 0,81 669,20

5°C y =3,3117 x - 3,825 0,56 462,16

59/l 15°C y =6,0235x-12,191 0,64 714,47
25°C y =2,895 x - 2,4063 0,8 361,66

5°C y =3,252 x - 3,1957 0,68 331,28

10g/1 15°C y =7,3753 x - 15,917 0,79 685,62
25°C y =2,9574 x - 2,4165 0,79 321,94

11 — 4 — 2 — Effet de la toxicité des feuilles de Populus nigra en fonction de la

concentration.

Feuilles fraiches :

Au bout d’une heure d’incubation (Tableau XX)
La plus faible TLsy a été obtenue a 10g/I & une température de 5°C (Fig 71).
Au bout de deux heures d’incubation (Tableau XXI)

C’est la plus forte concentration (10g/l) en feuilles incubées a 25°C qui engendre le

maximum de mortalité cumulée (Fig 72).
Au bout de quatre heures d’incubation(Tableau XXII)

La suspension de 10g/l incubée a 5°C est la plus toxique (Fig 73).
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Au bout de huit heures d’incubation(Tableau XXII1)

La plus forte mortalité cumulée a été obtenue avec une concentration de 5g/l
incubée a 25°C (Fig 74).

Au bout de seize heures d’incubation(Tableau XXIV)

109/l est la concentration qui aboutit & une forte mortalit¢ cumulée lorsque la
température est de 25°C (Fig 75).

Au bout de vingt quatre heures d’incubation(Tableau XXV)

La plus faible TLs, a été obtenue avec une concentration en feuilles de 10g/I
incubée a 25°C (Fig 76).

Au bout de quarante huit heures d’incubation(Tableau XXVI)

La concentration de 5g/l a 25°C a engendré le maximum de mortalité cumulée
(Fig 77).
Globalement, c’est la plus forte concentration (10g/l) qui engendre le maximum de

mortalité cumulée et donc une faible TLsg.
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Figure 71 : Variations de la toxicité des lessivats d’une heure d’incubation des

feuilles fraiches de Populus nigra a différentes concentrations.
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Figure 72 : Variations de la toxicité des lessivats de deux heures d’incubation des

feuilles fraiches de Populus nigra a différentes concentrations.
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Figure 73 : Variations de la toxicité des lessivats de quatre heures d’incubation des

feuilles fraiches de Populus nigra a différentes concentrations.
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Figure 74 : Variations de la toxicité des lessivats de huit heures d’incubation des

feuilles fraiches de Populus nigra a différentes concentrations.
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Figure 75 : Variations de la toxicité des lessivats de seize heures d’incubation des

feuilles fraiches de Populus nigra a différentes concentrations.
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Figure 76 : Variations de la toxicité des lessivats de vingt quatre heures

d’incubation des feuilles fraiches de Populus nigra a différentes concentrations.
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Figure 77 : Variations de la toxicité des lessivats de quarante huit heures

d’incubation des feuilles fraiches de Populus nigra a différentes concentrations.
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Feuilles séchées

Au bout d’une heure d’incubation (Tableau XXVII)

10g/1 est la concentration en feuilles qui a engendré le maximum de mortalité

cumulée a la température de 25°C (Fig 78).

Au bout de deux heures d’incubation (Tableau XXVIII)

La suspension de 5¢/l incubée a 25°C a donné la plus faible TLs (Fig 79).
Au bout de quatre heures d’incubation (Tableau XXI1X)

La plus forte toxicité a été obtenue avec une concentration en feuilles de 10g/I
incubée a 5°C (Fig 80)

Au bout de huit heures d’incubation (Tableau XXX)
La suspension de 10g/l incubée & 5°C a engendreé la plus faible TLs, (Fig 81).
Au bout de seize heures d’incubation (Tableau XXXI)

La plus faible TLs, a été obtenue lorsque la concentration en feuilles était de 59/l et
la température de 25°C (Fig 82).

Au bout de vingt quatre heures d’incubation (Tableau XXXII)
La concentration de 10g/l incubée a 25°C a engendré la plus faible TLs, (Fig 83)
Au bout de quarante huit heures d’incubation (Tableau XXXIII)

Le maximum de mortalité cumulée a été obtenu avec une suspension de 10g/I
incubée a 25°C (Fig 84).
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Figure 78 : Variations de la toxicité des lessivats d’une heure d’incubation des

feuilles séchées de populus nigra a différentes concentrations.
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Figure 79 : Variations de la toxicité des lessivats de deux heures d’incubation des

feuilles séchées de populus nigra a différentes concentrations.
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Figure 80 : Variations de la toxicité des lessivats de quatre heures d’incubation des

feuilles séchées de populus nigra a différentes concentrations.
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Figure 82 : Variations de la toxicité des lessivats de seize heures d’incubation des

feuilles séchées de populus nigra a différentes concentrations.
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Figure 83 : Variations de la toxicité des lessivats de vingt quatre heures

d’incubation des feuilles séchées de populus nigra a différentes concentrations.
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Figure 84 : Variations de la toxicité des lessivats de quarante huit heures

d’incubation des feuilles séchées de populus nigra a différentes concentrations.
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111 — 4 — 3 — Effet de la toxicité des feuilles de Populus nigra en fonction du

traitement.

L’étude comparative de la toxicité des suspensions des feuilles sous leurs deux

états, frais et secs montre :
A la température 5°C (Tableau XXXIV).

A faible et moyenne concentration en feuilles (2g/l et 5 g/l), les feuilles fraiches et
les feuilles séchées engendrent des TL 50 presque égales sur Gambusia affinis.

Mais lorsque la suspension est de 10 g/l, les feuilles séchées sont plus toxiques.
A la température 15°C (Tableau XXXV).

A faible et forte concentration (2g/l et 10g/l) les feuilles séchées sont les plus
toxiques. Avec une suspension de 5g/1 ce sont les feuilles fraiches qui sont les plus

toxiques.
A la température 25°C (Tableau XXXV1).

Pour les concentrations 2g/l et 5g/l, les feuilles fraiches et séchées engendrent
presque la méme toxicité. Dés que la concentration augmente, les feuilles fraiches
sont plus toxiques. Cette toxicité élevée des feuilles fraiches par rapport aux feuilles
séchées est due essentiellement au fait, qu’a 25°C, les feuilles fraiches sont plus
lessivées que les feuilles sechees (LAABIDI, 1993), ce qui engendre une diffusion

plus élevée des substances toxiques hydrosolubles.

152



RESULTATS ET DISCUSSION

Tableau XXXIV : Comparaison de la toxicité létale sur Gambusia affinis des

feuilles de Populus nigra incubées a 5°C.

Equations de régression Coefficient de TLso (heures)
TH) | C@ FF FS FF FS FF FS
2 Y =12,075x-29,744 | y=51741x-9,9046 | 0,86 | 0,76 753,96 | 759,65
1 5 Y =3,776 x-2,1642 | y=5,5771x-10,662 | 0,79 | 0,85 | 78,94 | 643,08
10 Y =4,9474x-3,7225 | y=5,2903 x-9,667 | 0,90 | 0,67 | 57,94 |592,15
2 Y =3,6156 x -4,9965 | y =6,0316 x - 11,415 | 0,73 | 0,88 | 581,86 | 526,62
y) 5 Y =9,0356 x-21,676 | y=28,2237x-18,66 | 0,83 | 0,92 | 896,02 | 753,44
10 Y =8,296 x -19,353 | y =4,5446x -7,8457 | 0,79 | 0,77 862 | 670,78
2 Y= 73741 x-15903 | y=7,105x-14,141 | 0,90 | 0,64 | 683,36 | 537,44
4 5 Y = 15,617 x-39,271 | y=6,1449x-11,894 | 0,80 | 0,69 | 683,58 |561,39
10 Y = 4,3521 x-6,597 | y=3,9702 x-5,0244 | 0,72 | 0,88 | 462,05 | 334,89
2 Y = 7,5802 x-16,282 | y=6,613x-13,334 | 0,75 | 0,82 | 642,06 | 592,13
8 5 Y = 51324 x-9,241 | y=9,2861x-20,776 | 0,63 | 0,92 | 595,28 | 596,70
10 Y = 5,1051 x -8,8462 | y =5,9255 x - 10,108 | 0,70 | 0,76 | 515,5 | 354,53
2 Y = 3,5325x-4,4086 | y=8,5789 x-19,573 | 0,67 | 0,69 | 460,72 | 731,73
16 |° Y = 3,3293 x-3,8335 | y=4,7249 x-7,5423 | 0,73 | 0,70 | 450,04 | 451,34
10 Y = 5,4474 x-9,2869 | y =6,8693 x - 12,814 | 0,80 | 0,86 | 419,46 |391,99
2 Y = 3,4301 x-4,3337 | y=4,514x-6,8621 | 0,72 | 0,83 | 526,15 |424,46
o4 |5 Y = 2,5287 x-1,5801 | y =3,8986 x - 5,1324 | 0,70 | 0,71 | 400,09 | 397,17
10 Y = 5,6556 x-10,896 | y =4,5074 x-6,7311 | 0,71 | 0,77 | 646,64 | 400,52
2 Y = 5,0712x-8,8574 | y=5,4696 x - 9,9114 | 0,72 | 0,78 | 540,21 | 532,39
48 |5 Y = 44174x-6,7171 | y=3,3117x-3,825 | 0,74 | 0,56 | 449,24 | 462,16
10 Y = 9,2045 x-20,752 | y=3,252 x - 19,1957 | 0,70 | 0,68 |627,71 | 331,28
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Tableau XXXV : Comparaison de la toxicité Iétale sur Gambusia affinis des feuilles

de Popuplus nigra incubées a 15°C.

Equations de régression Coefficient de TLso (heures)
TH) | C@ FF FS FF FS FF FS
2 Y = 7,2661 x -16,821 | y =5,0998 x - 9,9432 | 0,79 | 0,81 |1007,21| 851,44
1 5 Y= 78704x-17,54 | y=5,8251x-11,73 | 0,69 | 0,89 | 730,96 | 744,82
10 Y = 4,6002 x -7,8664 | y=4,4089 x - 6,8343 | 0,84 | 0,73 | 626,50 |483,26
2 Y = 29333x-2,803 | y=8,117x-18,004 | 0,74 | 0,76 | 457,23 | 650,51
y) 5 Y = 4,0306 x-6,178 | y=28,0598 x - 18,549 | 0,68 | 0,91 | 593,31 | 835,18
10 Y = 47579 x-8,3119 | y=3,8005x -5,1955 | 0,82 | 0,69 | 627,84 | 481,58
2 Y = 4,9561 x-9,8534 | y=8,1024x-17,594 | 0,80 | 0,83 | 993,10 | 614,54
4 5 Y = 11,041 x-27,291 | y=4,3838 x-8,2882 | 0,76 | 0,70 | 840,70 |1074,49
10 Y = 47374 x-8,4973 | y=5,1852 x-9,9665 | 0,73 | 0,78 | 706,47 | 769,81
2 Y = 6,9366 x -13,728 | y=8,0508 x - 17,672 | 0,57 | 0,87 | 756,57 | 654,81
8 5 Y = 53915x-9,7984 | y=1131x-27,863 | 0,68 | 0,93 | 555,60 | 804,74
10 Y = 6,0817 x-13,387 | y=7,6292 x - 16,654 | 0,62 | 0,77 |1055,19| 689,13
2 Y = 4,5069 x -7,5831 | y=8,3241x-18,478 | 0,81 | 0,75 | 619,38 | 661,43
16 |° Y = 4,1609 x -6,4471 | y=5,686x-10,804 | 0,79 | 0,78 | 563,78 | 601,80
10 Y = 8,6132x-18,858 | y=6,8693 x-12,814 | 0,91 | 0,86 | 588,75 |391,99
2 Y = 3,0173x-2,9734 | y=5,2448 x-9,7995 | 0,61 | 0,81 | 746,21 |663,35
o4 |5 Y = 9,637x-23,008 | y=6,215x-12,817 | 0,75 | 0,76 | 824,85 | 735,82
10 Y = 4,6167 x-7,6656 | y=5,9497 x-11,585 | 0,55 | 0,71 | 553,90 | 613,10
2 Y = 6,4833 x-13,654 | y=4,6041 x-7,0827 | 0,91 | 0,84 | 753,76 | 421,05
48 |5 Y = 4,4535x-7,0252 | y=6,0235x-12,191 | 0,77 | 0,64 | 501,38 | 714,47
10 Y = 91578 x-21,094 | y=7,3753 x-15,917 | 0,86 | 0,79 | 706,92 | 685,62
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Tableau XXXVI : Comparaison de la toxicité létale sur Gambusia affinis des

feuilles de Populus nigra incubées a 25°C.

Equations de régression Coefficient de TLso (heures)
TH) | C@ FF FS FF FS FF FS
2 Y = 6,2143 x-11,842 | y=4,9237 x - 8,4463 | 0,66 | 0,82 | 513,10 | 538,18
1 5 Y = 5,3278 x -7,7902 | y =5,8028 x - 10,633 | 0,89 | 0,84 | 251,56 | 494,36
10 Y = 7,0181 x-13,581 | y =3,1532 x-2,6633 | 0,79 | 0,82 | 444,20 | 269,35
2 Y = 2,7685x-2,092 | y=3,2803x-3,0/9 | 0,66 | 0,85 | 364,48 | 290,32
y) 5 Y = 2,4008 x -1,1354 | y=2,9592 x - 2,1966 | 0,74 | 0,85 | 359,38 | 270,35
10 Y = 3,3399x-2,964 | y=4,6924x-9,2272 | 0,84 | 0,64 | 242,38 |1076,38
2 Y = 5,2315x-9,1735 | y=6,4552 x - 12,223 | 0,73 | 0,80 | 511,98 | 465,67
4 5 Y = 10,443 x -23,667 | y=7,8453 x-17,153 | 0,85 | 0,94 | 556,02 | 666,39
10 Y = 4,1541 x-6,4494 | y=4,6236 x - 7,6116 | 0,69 | 0,75 | 570,38 | 534,14
2 Y = 5,7031 x -10,607 | y =4,2185 x-5,8025 | 0,75 | 0,78 | 545,23 | 363,70
8 5 Y = 3,7943 x-4,6846 | y=6,2727 x-11,461 | 0,79 | 0,85 | 356,78 | 420,94
10 Y = 4,4997 x -7,0448 | y=5,8193 x- 10,289 | 0,81 | 0,85 | 475,11 | 423,92
2 Y= 268x-1,7102 | y=4,6995x-6,9193 | 0,72 | 0,84 | 319,01 | 343,78
16 |° Y = 3,1062 x -2,9185 | y=4,3564 x - 5,5741 | 0,71 | 0,86 | 354,20 | 267,45
10 Y = 4,7427 x-7,0872 | y =6,1965 x - 10,605 | 0,79 | 0,89 | 353,66 | 329,88
2 Y = 3,0173x-2,9734 | y=4,1482x-6,3303 | 0,77 | 0,73 | 481,65 | 538,73
o4 |5 Y = 3,2722 x-4,1671 | y=5,0211x-8,6991 | 0,53 | 0,74 | 633,15 | 534,94
10 Y= 27971x-2,0433 | y=358x-3,8861 | 0,82 | 0,83 | 329,66 | 303,49
2 Y = 5,0365x-9,0994 | y=5,6311x-10,911 | 0,80 | 0,81 | 630,15 | 669,20
48 |5 Y = 3,3004 x-3,3962 | y=2,895x-2,4063 | 0,81 | 0,80 | 349,94 | 361,66
10 Y = 5,4442 x-9,1268 | y=2,9574x-2,4165 | 0,86 | 0,79 [393,40 | 321,94
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11 - 5 — Evolution de la toxicité en fonction de I’essence végétale étudiée.

L’evaluation de la toxicité létale des essences végétales ; Platanus acerifolia et
Populus nigra a été realisée entre les suspensions fraiches des deux essences ainsi

que les séchées.
111 - 5-1 - Feuilles fraiches

La toxicité des suspensions fraiches du platane et du peuplier est considérable par

rapport au témoin avec des différences entre les deux essences.

A la température de 5°C.(Tableau XXXVII)

Les feuilles mortes de Platanus acerifolia sont plus toxiques que celles du Populus
nigra mais avec des variations dépendant de la concentration et du temps

d’incubation.

La suspension de 2g/l du platane engendre des TLsy plus faibles que celle du
peuplier durant 24 H d’incubation, mais a 48 H le peuplier devient plus toxique
avec une TLso de 540,21 H et de 836,98 chez le platane.

Pour des suspension de 5 et 10g/l la plus forte mortalité cumulée a été observée
chez le platane pour une durée de 16 H d’incubation. Au dela de ce temps, le

peuplier engendre des TLsg plus faibles que celles du platane.

A la température de 15°C. (Tableau XXXVIII)

Pour toutes les concentrations le platane est plus toxique et présente des TLsg plus

faibles que celles du peuplier.

A la température de 25°C. (Tableau XXXIX)

Quelque soit la concentration utilisée, peuplier demeure plus toxique durant tous les

temps d’incubation.
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Tableau XXXVII : Comparaison de la toxicité létale sur Gambusia affinis des

feuilles fraiches de Populus nigra et Platanus acerifolia incubées a 5°C.

Equations de régression Coeffcient de TLs (heures)
T(H) | Ch Platane Peuplier PL | PP PL PP
2 y=7,1399 x - 14,277 | y=12,075x-29,744 | 0,88 | 0,86 | 501,06 | 753,96
1 S y=4,1422 x-6,8915 | y=3,776 x-2,1642 | 0,64 | 0,79 | 742,7 | 78,94
10 y=2,6995x-2,8384 | y=4,9474x-3,7225 | 0,63 | 0,90 | 801,03 | 57,94
2 y=2,5519x-1,7002 | y=3,6156 x-4,9965 | 0,61 | 0,73 | 422,25 | 581,86
) 5 y=9,684x-2248 | y=9,0356x-21,676 | 0,91 | 0,83 | 688,13 | 896,02
10 y=10,335x-24492 | y=8,296x-19,353 | 0,85 | 0,79 | 713,85 | 862
2 y=7,5888 x-16,113 | y=7,3741 x-15903 | 0,86 | 0,90 | 605,52 | 683,36
4 5 y =4,0498 x - 6,2419 | y=15,617x-39,271 | 0,76 | 0,80 | 596,92 | 683,58
10 y =7,4506 x - 16 y=4,3521x-6,597 | 0,73 | 0,72 | 658,51 | 462,05
2 y=38,7823x-19,705 | y=7,5802 x - 16,282 | 0,84 | 0,75 | 650,20 | 642,06
8 5 y=51542x-8,7821 | y=5,1324x-9,241 | 0,73 | 0,63 | 472,01 | 595,28
10 y =6,2537 x-11,519 | y=5,1051x-8,8462 | 0,87 | 0,70 | 438,00 | 5155
2 y =5,0138 x - 8,1357 | y=3,5325x-4,4086 | 0,83 | 0,67 | 416,78 | 460,72
16 5 y=3,043x-2,8741 | y=3,3293x-3,8335 | 0,77 | 0,73 | 386,91 | 450,04
10 y=3,7813x-4,9909 | y=5,4474x-9,2869 | 0,75 | 0,80 | 438,72 | 419,46
2 y=3,1641x-25739 | y=3,4301 x-4,3337 | 0,86 | 0,72 | 247,57 | 526,15
24 5 y=7,8338 x-15911 | y=2,5287x-1,5801 | 0,85 | 0,70 | 467,01 | 400,09
10 y =13,647 x - 33,672 | y=5,6556 x-10,896 | 0,86 | 0,71 | 681,92 | 646,64
2 y=7,7972x-17,789 | y=5,0712x-8,8574 | 0,89 | 0,72 | 836,98 | 540,21
48 5 y=14,824 x - 38,528 | y=4,4174x-6,7171 | 0,92 | 0,74 | 863,61 | 449,24
10 y=4,6978 x- 7,216 | y=9,2045x-20,752 | 0,74 | 0,70 | 398,44 | 627,71
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Tableau XXXVIII : Comparaison de la toxicité létale sur Gambusia affinis des

feuilles fraiches de Populus nigra et Platanus acerifolia incubées a 15°C.

Equations de régression ng::ggetr:; r?e TLso (heures)
TH) | C@n Platane Peuplier PL PP PL PP
2 y=8,3912 x-18,459 | y=17,2661 x-16,821 | 0,84 | 0,79 |624,6934 |1007,21
1 5 y=9,3026 x-21,543 | y=7,8704x-17,54 | 0,76 | 0,69 | 713,85 | 730,96
10 y =5,4852 x -10,439 | y=4,6002 x-7,8664 | 0,65 | 0,84 | 652,62 | 626,50
2 y=2,5602 x-1,5161 | y=2,9333x-2,803 | 0,62 | 0,74 | 350,87 | 457,23
2 5 y=11,215x-27,629 | y=4,0306x-6,178 | 0,95 | 0,68 | 811,72 | 593,31
10 y=11,915x-29,661 | y=4,7579x-8,3119 | 0,91 | 0,82 | 811,00 | 627,84
2 y=7,7016 x-16,783 | y=4,9561x-9,8534 | 0,84 | 0,80 | 673,55 | 993,10
4 5 y=9,0727 x-20,441 | y=11,041x-27,291 | 0,85 | 0,76 | 636,98 | 840,70
10 y=12,359x-30,49 | y=4,7374x-8,4973 | 0,78 | 0,73 | 744,03 | 706,47
2 y =6,8019 x -13,556 | y=6,9366 x-13,728 | 0,71 | 0,57 | 534,63 | 756,57
8 5 y =6,0468 x -11,568 | y=5,3915x-9,7984 | 0,61 | 0,68 | 549,49 | 555,60
10 y=19,15x-49,812 | y=6,0817 x-13,387 | 0,93 | 0,62 | 728,19 |1055,19
2 y =8,9014 x -20,579 | y=4,5069 x-7,5831 | 0,86 | 0,81 | 747,46 | 619,38
16 5 y =4,8489 x -8,3457 | y=4,1609 x-6,4471 | 0,75 | 0,79 | 565,34 | 563,78
10 y=11,648 x-28,852 | y=8,6132x-18,858 | 0,88 | 0,91 | 805,84 | 588,75
2 y=8,503 x-18,746 | y=3,0173x-2,9734 | 0,83 | 0,61 | 620,38 | 746,21
24 5 y=7,8227 x-16,549 | y=9,637x-23,008 | 0,82 | 0,75 | 568,42 | 824,85
10 y =7,5495 x -15,556 | y=4,6167 x-7,6656 | 0,82 | 0,55 | 528,23 | 553,90
2 y=7,6922 x-16,801 | y=6,4833x-13,654 | 0,81 | 0,91 | 682,60 | 753,76
48 5 y =5,8372x-10,616 | y=4,4535x-7,0252 | 0,81 | 0,77 | 473,42 | 501,38
10 y=9,6915x-22,074 | y=9,1578x-21,094 | 0,84 | 0,86 | 621,70 | 706,92
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Tableau XXXIX : Comparaison de la toxicité létale sur Gambusia affinis des

feuilles fraiches de Populus nigra et Platanus acerifolia incubées a 25°C.

Equations de régression Coefficient de TLs (heures)
TH) | C Platane Peuplier L T PF | PL 55
2 y =6,9366 x - 13,728 | y=6,2143x-11,842 | 0,91 | 0,66 | 501,05 | 513,10
1 5 y=54132x-9,8875 | y=5,3278 x-7,7902 | 0,76 | 0,89 | 562,62 | 251,56
10 y =10,215x-23,437 | y=7,0181x-13,581 | 0,94 | 0,79 | 607,92 | 444,20
2 y=50343x-8,4251 | y=2,7685x-2,092 | 0,80 | 0,66 | 464,22 | 364,48
2 5 y =4,3644 x - 6,1031 | y=2,4008 x - 1,1354 | 0,75 | 0,74 | 349,95 | 359,38
10 y =8,6966 x-19,476 | y=3,3399x-2964 | 0,86 | 0,84 | 652,27 | 242,38
2 y=2,3541x-0,6203 | y=5,2315x-9,1735 | 0,75 | 0,73 | 244,03 | 511,98
4 5 y =6,6429 x - 13,606 | y=10,443 x - 23,667 | 0,82 | 0,85 | 632,24 | 556,02
10 y=6,9363x-13,793 | y=4,1541x-6,4494 | 0,89 | 0,69 | 512,11 | 570,38
2 y=7,0768 x - 14,768 | y=5,7031 x- 10,607 | 0,86 | 0,75 | 621,37 | 545,23
8 5 y =6,9366 x - 13,728 | y=3,7943 x-4,6846 | 0,71 | 0,79 | 586,11 | 356,78
10 y =5,2133 x-9,6165 | y=4,4997 x-7,0448 | 0,64 | 0,81 | 636,34 | 475,11
2 y=5,8832x-11,366 | y=2,68x-1,7102 | 0,87 | 0,72 | 605,08 | 319,01
16 5 y=6,1902 x-12,873 | y=3,1062 x-2,9185 | 0,74 | 0,71 | 771,44 | 354,20
10 y=94931x-21,771 | y=4,7427 x - 7,0872 | 0,87 | 0,79 | 660,76 | 353,66
2 y=8,3513x-18,027 | y=3,0173x-2,9734 | 0,85 | 0,77 | 571,86 | 481,65
24 5 y=8,4905x-18,544 | y=3,2722 x-4,1671 | 0,84 | 0,53 | 592,90 | 633,15
10 y =5,2072 x-6,8087 | y=2,7971x-2,0433 | 0,87 | 0,82 | 185,25 | 329,66
2 y =5,2435 x - 9,0659 | y=5,0365x-9,0994 | 0,85 | 0,80 | 481,43 | 630,15
48 5 y=9,1919x-21,193 | y=3,3004 x - 3,3962 | 0,90 | 0,81 | 707,25 | 349,94
10 y =10,025x-24,08 | y=5,4442 x-9,1268 | 0,78 | 0,86 | 795,69 | 393,40
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111 =5 -2 - Feuilles séchées.

A la température de 5°C. (Tableau XXXX)

Durant 16 H de lessivage, les suspensions de 2g/l et 5g/I de platane ont donné des

TL50 inférieures que celles du peuplier.

Apres 24 et 48 H, le peuplier devient plus toxique. Mais, a une concentration de

109/l le peuplier engendre les plus fortes mortalités cumulées.

A la température de 15°C. (Tableau XXXXI)

Pour toutes les concentrations choisies a savoir 2, 5 et 10g/l le platane est plus

toxique.

A la température de 25°C. (Tableau XXXXII)

Quelque soit la concentration utilisée, le peuplier engendre des mortalités cumulées

plus importantes que le platane.

Nous avons constaté que la toxicité létale engendrée par les deux essences végétales
sur les Gambusies suit la méme évolution chez les feuilles fraiches des deux

especes, ainsi que chez les séchées.

Bien que, les deux essences choisies: Platanus acerifolia et Populus nigra
possédent une cuticule légerement épaisse et appartiennent a la catégorie des
essences intermédiaires, elles sont lessivées difféeremment suivant la concentration,
le temps de lessivage et surtout la température. Ainsi, nous avons constaté que les
faibles et les moyennes températures (5°C et 15°C) sont favorables a la libération
des substances toxiques chez Platanus acerifolia et les fortes températures (25°C)
sont favorables pour Populus nigra. Mais, le peuplier peut devenir redoutable a
faible température (5°C) lorsque le temps d’incubation dépasse 16 H.
L’augmentation de la toxicité létale en fonction du temps d’incubation chez le
peuplier peut étre expliqguée d’une part, par sa richesse en composes
Polyphénoliques (TREMOLIERES & BIETH, 1984 ; HOFFMAN & al., 1985 ;
PARK & al.,1996) et d’autres part, a I’apparition des Quinones fortement toxiques
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durant la premiére étape de I’oxydation enzymatique (TREMOLIERES, 1983 ;
TREMOLIERES & CARBIENER, 1985).

Quant a la température 15°C, elle n’a presque pas d’effet sur la libération des
substances toxiques hydrosolubles chez le peuplier, par contre, cette méme
température ainsi que 5°C provoque une forte toxicité chez le platane. Ce dernier,
malgré sa richesse en composé Polyphénoliques (KAOUADIJI & al., 1992), il s’est

montré non toxique a forte température.

25°C, est la température idéale pour le peuplier qui lui favorise la libération des

substances toxiques quelque soit la concentration choisie et le temps de lessivage.
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Tableau XXXX : Comparaison de la toxicité Iétale sur Gambusia affinis des feuilles

séchées de Populus nigra et Platanus acerifolia incubées a 5°C.

Equations de régression Coeffcint de TLs (heures)
T(H) | C(h Platane Peuplier PL | PP PL PP
2 y =1,9865x-0,3889 | y=5,1741x-9,9046 | 0,52 | 0,76 | 516,13 | 759,65
1 5 y=45475x-7,478 | y=55771x-10,662 | 0,71 | 0,85 | 554,53 | 643,08
10 y =6,3103x-12,956 | y=5,2903 x-9,667 | 0,65 | 0,67 | 700,65 | 592,15
2 y=6,0316 x-11,415 | y=6,0316 x-11,415 | 0,88 | 0,88 | 526,62 | 526,62
) 5 y =8,2237 x-18,66 | y=8,2237x-18,66 | 0,92 | 0,92 | 753,44 | 753,44
10 y =4,5446 x - 7,8457 | y =4,5446x - 71,8457 | 0,78 | 0,77 | 670,79 | 670,78
2 y=7,0105x-14,141 | y=7,105x-14,141 | 0,65 | 0,64 | 537,44 | 537,44
4 S y=6,1449 x-11,894 | y=6,1449x-11,894 | 0,69 | 0,69 | 561,40 | 561,39
10 y=3,9702 x -5,0244 | y=3,9702 x - 5,0244 | 0,89 | 0,88 | 334,90 | 334,89
2 y=6,613x-13,334 | y=6,613x-13,334 | 0,82 | 0,82 | 592,13 | 592,13
8 S y =9,2861 x - 20,776 | y=19,2861 x-20,776 | 0,92 | 0,92 | 596,71 | 596,70
10 y =5,9255 x- 10,108 | y=5,9255x-10,108 | 0,76 | 0,76 | 354,53 | 354,53
2 y=45x-7,1085 y=8,5789 x-19,573 | 0,77 | 0,69 | 490,66 | 731,73
16 S y=505978 x-9,8448 | y=4,7249x -7,5423 | 0,87 | 0,70 | 448,64 | 451,34
10 y=4,9878 x - 8,2898 | y=6,8693 x-12,814 | 0,76 | 0,86 | 461,81 | 391,99
2 y=10,163 x- 23,268 | y=4,514x-6,8621 | 0,83 | 0,83 | 604,59 | 424,46
24 5 y=9,6459 x-21,27 | y=3,8986 x-5,1324 | 0,94 | 0,71 | 528,98 | 397,17
10 y =7,6603 x - 16,637 | y=4,5074x-6,7311 | 0,83 | 0,77 | 667,67 | 400,52
2 y=7,3505x-14,835 | y=5,4696 x-9,9114 | 0,82 | 0,78 | 499,41 | 532,39
48 5 y=6,2274x-11,742 | y=3,3117x-3,825 | 0,77 | 0,56 | 488,02 | 462,16
10 y=10,176 x - 24,277 | y=3,252 x - 19,1957 | 0,87 | 0,68 | 753,47 | 331,28
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Tableau XXXXI : Comparaison de la toxicité létale sur Gambusia affinis des

feuilles séchées de Populus nigra et Platanus acerifolia incubées a 15°C.

Equations de régression ng::ggetr:; r?e TLso (heures)
TH) | C@n Platane Peuplier PL PP PL PP
2 y=2,329x-15403 | y=5,0998 x-9,9432 | 0,57 | 0,81 | 642,98 | 851,44
1 5 y=9,1179x-20,774 | y=5,8251x-11,73 | 0,73 | 0,89 | 671,03 | 744,82
10 y =2,0002 x -0,1047 | y=4,4089 x -6,8343 | 0,60 | 0,73 | 356,52 | 483,26
2 y =9,9546 x -23,025 | y=8,117x-18,004 | 0,84 | 0,76 | 653,55 | 650,51
2 5 y=2,4612x-1,576 | y=28,0598 x-18,549 | 0,64 | 0,91 | 469,75 | 835,18
10 y =3,0313x-2,8085 | y=3,8005x-5,1955 | 0,80 | 0,69 | 376,66 | 481,58
2 y =6,1527 x-12,089 | y=28,1024x-17,594 | 0,82 | 0,83 | 601,31 | 614,54
4 5 y =11,467 x-26,859 | y=4,3838x-8,2882 | 0,87 | 0,70 | 600,23 |1074,49
10 y =9,5154 x -21,673 | y=5,1852x-9,9665 | 0,83 | 0,78 | 63553 | 769,81
2 y =5,8304 x-11,065 | y=8,0508 x - 17,672 | 0,75 | 0,87 | 569,35 | 654,81
8 5 y=4,5363x-7,0486 | y=1131x-27,863 | 0,70 | 0,93 | 452,94 | 804,74
10 y=7,6478 x-16,174 | y=7,6292 x - 16,654 | 0,90 | 0,77 | 587,00 | 689,13
2 y = 5,346 x -9,602 y=8,3241x-18,478 | 0,80 | 0,75 | 538,75 | 661,43
16 5 y =6,6197 x-13,444 | y=5,686x-10,804 | 0,84 | 0,78 | 611,26 | 601,80
10 y =6,5384 x-14,525 | y=6,8693 x-12,814 | 0,64 | 0,86 | 968,73 | 391,99
2 y =8,4926 x -17,634 | y=5,2448 x-9,7995 | 0,83 | 0,81 | 462,53 | 663,35
24 5 y =54888 x-9,9952 | y=6,215x-12,817 | 0,67 | 0,76 | 539,46 | 735,82
10 y =5,9986 x-11,256 | y=5,9497x-11,585 | 0,81 | 0,71 | 512,82 | 613,10
2 y=2,6692x-1945 | y=4,6041x-7,0827 | 0,69 | 0,84 | 399,85 | 421,05
48 5 y=9,6305x-21,82 | y=6,0235x-12,191 | 0,89 | 0,64 | 609,39 | 714,47
10 y =4,2803 x-6,3956 | y=7,3753x-15,917 | 0,83 | 0,79 | 459,55 | 685,62
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Tableau XXXXII : Comparaison de la toxicité létale sur Gambusia affinis des

feuilles séchées de Populus nigra et Platanus acerifolia incubées a 25°C.

Equations de régression c(?oe::g:tr:(t) :e TLs (heures)
TH) | C(g Platane Peuplier PL PP PL PP
2 y =8,626 x - 19,936 | y=4,9237 x - 8,4463 | 0,80 | 0,82 | 777,66 | 538,18
1 5 y =8,2521 x - 18,902 | y =5,8028 x - 10,633 | 0,81 | 0,84 | 787,90 | 494,36
10 | y=6,3721x-13,052 | y=3,1532 x-2,6633 | 0,73 | 0,82 | 680,73 | 269,35
2 y =5,5424 x - 9,6443 | y=3,2803x-3,079 | 0,79 | 0,85 | 438,76 | 290,32
2 5 y=2,0172x-0,1085 | y=2,9592 x - 2,1966 | 0,71 | 0,85 | 340,77 | 270,35
10 | y=5,4395x-9,8893 | y=4,6924 x-9,2272 | 0,79 | 0,64 | 546,07 |1076,38
2 y=3,9113x-5,8734 | y=6,4552 x - 12,223 | 0,70 | 0,80 | 602,55 | 465,67
4 5 y=10,473x-24,719 | y=7,8453 x- 17,153 | 0,82 | 0,94 | 688,14 | 666,39
10 | y=6,6165x-12,665 | y=4,6236 x-7,6116 | 0,86 | 0,75 | 467,56 | 534,14
2 y=12,105x - 29,888 | y=4,2185x-5,8025 | 0,85 | 0,78 | 762,28 | 363,70
8 5 y =10,083 x - 23,538 | y=6,2727 x- 11,461 | 0,81 | 0,85 | 676,56 | 420,94
10 y=4,684x-7766 |y=58193x-10,289 | 0,81 | 0,85 | 531,43 | 423,92
2 y=6,1329 x - 12,671 | y =4,6995 x - 6,9193 | 0,76 | 0,84 | 760,93 | 343,78
16 ) y =6,9522 x - 14,581 | y=4,3564 x - 5,5741 | 0,76 | 0,86 | 655,41 | 267,45
10 | y=4,3023 x-4,8035 | y=6,1965 x - 10,605 | 0,82 | 0,89 | 189,96 | 329,88
2 y=4,0115x-4,4873 | y=4,1482 x-6,3303 | 0,74 | 0,73 | 231,75 | 538,73
24 ) y=4,4671x-6,1361 | y=5,0211x-8,6991 | 0,79 | 0,74 | 311,11 | 534,94
10 | y=9,0485x-21,624 | y=358x-3,8861 | 0,62 | 0,83 | 875,72 | 303,49
2 y=17,492 x - 45,473 | y=5,6311x-10,911 | 0,87 | 0,81 | 767,21 | 669,20
48 5 y=3,3284x-2,1927 | y=2,895x-2,4063 | 0,71 | 0,80 | 144,87 | 361,66
10 y =9,6075x-22,314 | y=2,9574 x-2,4165 | 0,78 | 0,79 | 696,60 | 321,94
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Au terme de cette étude et a partir des résultats obtenus, nous avons démontré que le
premier processus mis en cause dans la pollution des milieux aquatiques par les
feuilles mortes de Populus nigra et Platanus acerifolia se résume a un phénomene a
action rapide, voir immédiat (quelques heures). Ce processus est de nature

enzymatique foliaire a effet désoxygénant et par conséquent toxique.

En effet, les substances hydrosolubles lessivées, en particulier les polyphénols, sont les
principaux agents responsables de cette désoxygénation dont I’amplitude est fonction

de la température de I’eau, de la concentration en feuilles et de la durée d’incubation.
L’effet de la température sur le lessivage dépend en premier lieu de I’espece végétale ;

les feuilles du Peuplier noir, ont un complexe enzymatique hautement fonctionnel et
un contenu élevé en polyphénols facilement oxydables; elles présentent, en

conséquence, un effet désoxygénant élevé méme a faible température (5°C).

Par ailleurs, I’étude de la désoxygénation des eaux par les feuilles de Platane a montré
que les deux types de feuilles fraiches et séchées désoxygenent le milieu récepteur au
méme degré. Le séchage des feuilles, pour cette espece, ne semble donc pas modifier

leur activité désoxygénante.

Ceci ne semble pas étre le cas pour le Peuplier, dont les feuilles fraiches désoxygenent
le milieu récepteur beaucoup plus que les feuilles séchées. Le précipité brun obtenu
dans les lessivats était plus accentué pour les feuilles fraiches. Mais cette coloration

diminue avec la durée du lessivage pour les deux types de feuilles.

Ainsi I’activité désoxygénante, provoquée par la chute des feuilles, varie d’une espéece
a une autre et méme au sein de la méme espéce, en fonction de I’état de la feuille

(séchée ou fraiche).
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Comparées aux feuilles du peuplier, celles du platane présentent une activité
désoxygénante moins prononcée, mais cette espece acidifie le milieu aquatique

récepteur lorsqu’elle est incubée a 5°C.

Nous avons constaté que la toxicité létale engendrée par les deux essences végetales
sur les Gambusies suit la méme évolution chez les feuilles fraiches des deux especes,

ainsi que chez les séchées.

Ainsi, nous avons constaté que les faibles et les moyennes températures (5°C et 15°C)
sont favorables a la libération des substances toxiques chez Platanus acerifolia et les
fortes températures (25°C) sont convenables pour Populus nigra. Mais le Peuplier peut
devenir redoutable a faible température (5°C) lorsque le temps d’incubation dépasse
16 H. Quant a la température 15°C, elle n’a presque pas d’effet sur la libération des
substances toxiques hydrosolubles chez le Peuplier, par contre cette méme température
ainsi qu’une température de 5°C provoguent une forte toxicité chez le platane. Ce

dernier s’est montré non toxique a forte température.

25°C est la température idéale pour le Peuplier qui, lui, favorise la libération des

substances toxiques quelque soit la concentration choisie et le temps de lessivage.

Pour des concentrations elevées (10g/1), les feuilles séchées de Platanus acerifolia sont
plus toxiques que les feuilles fraiches. Par contre, le phénoméne est inverse chez

Populus nigra.

Suites a nos résultats, nous pouvons déduire que I’eau de I’Oued Tizguit est exposée a
une pollution naturelle permanente suivant la tempeérature saisonniére a savoir une
pollution hivernale par les feuilles de Platanus acerifolia et une estivale par les feuilles

de Populus nigra.

PERSPECTIVES

La présente these vient compléter une série de travaux sur la contamination naturelle

des milieux aquatiques récepteurs par la chute des feuilles (apports feuillus,
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décomposition de la matiére organique végétale, effets sur les qualités biologiques et
physico-chimiques ...).

Notre contribution a permis de degager certains aspects de I’effet de la chute
automnale des feuilles sur les milieux récepteurs. Néanmoins, de nombreux points
restent & élucider, en particulier :

Les mécanismes d’action de la température au niveau de I’accélération du processus de
désoxygeénation de I’eau ;

L’identification précise des produits de lessivage et leur cinétique de libération dans
I’eau ;

L’étude histo-pathologique des mécanismes de toxicité des produits de lessivage sur
les Gambusies.

Telles sont nos perspectives d’avenir.
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