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RES UME

Nous avons essayé de faire une prospection aussi bien
4 L'intérieur de la ville de Annaba qu'a ses alentours, pour
suivre L'importance de la répartition de la végétation licheé-
nique. Nous avons constaté que cette végétation est trés
faible, méme nulle au niveau de l'agglomération, par contre
elle est trés importante et trés développée dans les zones
non polluées telles que La région d'ElL-Kala ou la région de

Saida.

Cela rejoint La constatation de NYLANDER (1866): '"La
plupart des Llichens semblent fuir les villes et ceux qu'on
y rencontre n'y arrivent souvent qu'a un développement incom-

plet'.

Plusieurs zones autour du centre de la ville sont
notées, elles correspondent & différents degrés de dévelop-
pement lLichénique et en relation avec la pollution urbaine,
La poléophobie des lichens se traduit par une diminution du
nombre et du recouvrement des espéces, et aussi par une

régression de la Luxuriance et de la fertiliteé.

La zonation de la végétation lichénique autour des
viltes est un moyen efficace pour la délimitation de La zone

polliuée.
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I. I NTRODUCTTION

Le monde végétal, animal et minéral est plus ou moins
sensible a8 la pollution atmosphérique. Les lichens dont la
nutrition est étroitement liée a L'atmosphére sont des végé-

taux qui réagissent a8 des doses infimes de polluants.

On peut constater une modification de la flore Lichéni-
que corticole avec une teneur en dioxyde de soufre de quelques
dizaines de microgrammes par m3 par exemple, alors qu'aucun
symptdme n'est constaté sur lLes autres composantes de l'envi--

ronnement.

"Les Lichens donnent & leur maniére, la mesure de Lla
satubrité de lL'air , et constituent (si l'on peut dire) une
sorte d'hygrométre-trés sensible'" (NYLANDER, 1866 in SEMADI
A., 1983).

1. UTILISATION DES LICHENS COMME BIOINDICATEURS
DE LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE

Les Lichens difféerent des végétaux supérieurs par quel-

ques particularités fondamentales:

. une activité continue
. un métabolisme Llent
» un grand pouvoir d'accumulation

. L'absence de moyens de lutte contre la poliution

1.17. ACTIVITE CONTINUE

Quelle que soit la saison, les lichens présentent
une activité continue. En hiver par exemple, l'activité photo-

synthétique des lichens n'est pas interrompue, contrairement
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aux végétaux supérieurs qui perdent leurs feuilles. Ainsi
ils sont soumis & toutes les immissions des polluants et leur
sensibilité a la pollution de l'air s'explique en général,

par cet élément essentiel qui est la perennité.

1.2. METABOLISME LENT

Les lLichens sont caractérisés par un taux de
croissance treées faible et par une grande longévité. Cette
derniére permet de suivre L'évolution de la pollution. Apres
une intoxication par les polluants, les lichens n'arrivent

pas a récupérer et risquent de disparaitre.

Il est & noter que les espéces crustacées résis-
tent mieux a l'environnement industriel et urbain que les
especes folijacées et fruticuleuses. Ceci est Lié aux échan-
ges faibles et a la croissance plus lente caractérisant les

lichens crustacés.

13. GRAND POUVOIR D'ACCUMULATION

Les cellules des lichens accumulent de facgon
non sélective des quantités trés importantes de substances
prélevées dans L'atmosphére comme Le soufre, le fluor, le

plomb, les éléments radioactifs, etc...

1.4. ABSENCE DE MOYENS DE LUTTE CONTRE LA POLLUTION

Les lichens sont dépourvus de racines. Leurs
rhizines ne sont pas considérées comme organes d'absorption
mais permettent la fixation du lichen sur son phorophyte.
Etant donné L'absence de cuticule, lLe Lichen absorbe: les

aliments par toute la surface du thalle.
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La pression osmotique élevée des cellules per-
met aux lichens de capter {a vapeur d'eau méme en atmosphé-

re non saturée (DEREULLE S., 1978).

Les observations fort nombreuses de L'évolution
de la flore Lichénique dans le temps et dans l'espace et les
diverses expériences récentes dans ce domaine, ont amené les
chercheurs a4 utiliser les lLichens comme indicateurs bio-

logiques du degré de pollution atmosphérique.

Dans lLes zones polluées, la croissance des Li-
chens va étre Limitée, en plus de la réduction du dévelop-
pement du thalle et des ascocarpes, lLa germination des spores
est également inhibée.Pour résumer, la pollution atmosphéri-
que provogue plusieurs altérationsdu thalle des lichens:

. Décoloration
. Réduction de Lla luxuriance
. Apparition de zones nécrosées a la périphérie

. Diminution de L'épaisseur

Ces symptdmes ont été constatés dans la zone
touchée par la pollution atmosphérique au niveau de la région

de Annaba.

II1. ETUDE DES EPIPHYTES CORTICOLES POUR LA CARTOGRAPHIE
DE LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE

2.1. Toxicophonie des épiphytes

En passant d'une zone non polluée & une zone de
plus en plus polluée, on constate que les colonies étendues

de Lichens se Llimitent progressivement & des thalles isolés
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qui tendent a devenir de plus en plus rabougris ou méme
meconnaissables et enfin finissent par disparaitre lLes uns
aprés les autres. Nous observons un tel phénoméne princi-

palement au niveau des sites 1, 3, 4 et S5 (cf. carte N©° 1).

2.2. METHODES DE CARTOGRAPHIE DE LA POLLUTION

Les épiphytes peuvent constituer un moyen pra-
tique pour la délimitation des zones polluées (RIEUX R. et
al., 1979). Dans une zone donnée, il est possible de réaliser
un nombre important de relevés (observation de plusieurs pho-

rophytes) pour la détermination du taux de pollution.

La précision obtenue peut étre plus grande qu'
avec un reéseau d'appareils de mesures dont la couverture n'est
pas aussi dense (DERUELLE S., 1978).

Une méthodologie basée sur des critéres quanti-
tatifs s'impose pour mener & bien cette cartographie (LE BLANC,
DE STOOVER, 1970).

Les données quantitatives de lLa flore Llicheni-
que permettent la détermination d'un indice de pollution ser-

vant a L'estimation de la pollution atmosphérique.

Actuellement, on utilise deux indices: L'I.P.A.,
basé sur Lle relevé de toutes les espéces présentes et L'I.P.,

nécessitant une série d'espéces indicatrices.

2.2.1. METHODE DE L'I.A.P.

L'I.P.A. (Indice de pureté atmosphérique) ou

I.A.P. (Index of atmosphéric purity ) d'aprés DE SLOOVER(1964).

- 646 -



peut étre calculé et reporté sur une carte.

Cette méthode consiste a choisir Le plus grand
nombre de stations possibles gui seront réparties a travers
la zone étudiée. Les arbres choisis doivent étre isolés,

situés dans les champs ou a L'étart des bords des routes.

Chaque station doit compter 10 arbres de méme
diamétre et dont les écorces ont des propriétés physico-
chimiques voisines qu'il faudra examiner de la base jusqu'a
2 m de hauteur pour chaque espéce, on détermine lLe recouvre-

ment et la fréquence.

Cette derniére est calculée de la fagon suivante:

5 - Espéces de fréquence élevée et a haut degré de recouv-

rement sur la plupart des arbres;

4 - Espéces fréquentes ou a haut degré de recouvrement sur

quelques arbres;

3 - Espéces non fréquentes ou a degré moyen de recouvrement

sur quelques arbres;
2 - Espéce rare a faible recouvrement;

1 - Espéce trés rare et avec un recouvrement trés faible.

On doit calculer également L'indice écologique

de chaque espece.

(@) correspondant & la moyenne du nombre d'espéces accompa-

gnant l'espéce retenue, dans toutes les stations ou elle

est présente.

A la base de ces données, nous obtenons alors

pour chaque station la formule de L'I.A.P.
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n
1.A.P. = 1 E— @ x F (Le BLANC F., 1971-1972)
10

1
n représente le nombre d'espéces a la station

Une fois les indices reportés sur une carte, on

définit plusieurs zones d'isopollution.

Les cartes établies avec les indices de pureté
de L'atmosphére traduisent avec trés bonne fidélité les va-
leurs relatives de la pollution atmosphérique et ses varia-
tions géographiques (DERUELLE S., 1978).

2.2.2. METHODE DE L'I.P.

La pollution peut étre cartographiée également
par L'utilisation de l'indice de poléotolérance (I.P.). C(Cette
méthode a été mise au point en U.R.S5.5. par TRASS (1973) 1in
SEMADI A., 1983.

Au niveau de chaque station choisie, on doit
examiner plusieurs arbres d'age différent et de différentes

espéces.

Sur chague arbre, on doit réaliser quatre re-
levés, deux sur la face la plus exposée a la pollution prin-
cipale et deux sur la face opposée. Sur chacune de ces faces,
un relevé est situé a la base du tronc et L'autre & une hau-
teur de 1,20 m & 1,40 m.

Pour chaque relevé, on doit noter la surface de
recouvrement des différentes espéces a L'aide d'une échelle
8 10 degrés, definie de La fagon suivante:
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pour une espece dont le recouvrement est compris entre let3%

. pour un recouvrement compris entre 3 et 5 %

pour un recouvrement compris entre 5 et 10 %

pour un recouvrement compris entre 10 et 20%

pour un recouvrement compris entre 20 et 30%

pour un recouvrement compris entre 30 et 40¥%

pour un recouvrement compris entre 40 et 50¥%

pour un recouvrement compris entre 50 et 60%

O 00 N O U NN

. pour un recouvrement compris entre 65 et 80%

10. si lLle recouvrement est supérieur a 80X chaque espéce prise
en considération doit étre affectée d'un coefficient de poléo-

tolérance compris entre 1 et 10.

A partir de ces données, on peut calculer L'in-
dice de poléotolérance de chague station en appliquant la

formule suivante:

1 (W
n = nombre d'especes
a.= degré de poléotolérance de l'espéce donnée
c,= degré de recouvrement
¢.= degré de recouvrement total (de l'ensemble des espeéces

du relevé).

Cet indice doit étre compris entre 0 et 10 et
permettra d'établir une zonation de lLa pollution autour des
villes (DERUELLE S., 1978).

Si I.P. = 0 , on a absence de lichens
Si 1I.P

10, on a un désert lichénique (individus solitaires

rabougris).
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I.P compris entre 7 et 10 caractérise la zone
de combat. Pour I1.P,  compris entre 4 et 7, on a une zone

. \ . . .
mixte et pour I.P, inférieur a 4 on a une zone normale.

II1. RESULTATS ET INTERPRETATIONS

Il importe de rappeler que lLa grande sensibilité
des lichens en fait des indicateurs biologiques de choix pour
détecter les effets de La pollution atmosphérique, a des ni-
veaux inférieurs a ceux qui provoguent les premiers symptOmes

sur les autres végétaux et sur les animaux.

Tout ceci, en relation directe avec la santé de
L'homme, mohtre L'intérét considérable que présentent les
études lichénologiques appliquées a la pollution atmosphéri-

que.

Il semble en général que les végétaux inférieurs
et surtout les lichens épiphytiques sont plus sensibles aux
pollutions atmosphériques que les plantes vasculaires (Le
BLANC F., 1969).

Nous avons remarqué que plus la pollutien - _.
atmosphérique est importante plus le nombre, la couverture,
la vitatité et Lla fréquence des épiphytes sont réduites
(Tableaux 1, 2, 3). Si nous prenons par exemple le site se
trouvant a 6 Km au S.E. du complexe des engrais phosphatés,
nous -remarquons que Leprarcta et Lotebrorum est caractériseé
par un degre de recouvrement plus important que celui des
espéces qui Ll'accompagnent. C(ette léprer provient vraisemb-
lablement en grande partie de Xanthorio partecina (réaction

- pourpre a KOH). Elle a résulté d'un thalle désorganisé
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TABLEAU N° 1

Utilisation des Lichens pour la cartographie 'e la pollution dans

+la région de Anmaba

(Ethode de 1'I.P.)

I.P

' Site EPIPHYTE PHORCPHTTE ai { ci 1 Ci { moyen | Observation

T
P! Lepreria of latebrarwn Froxinus ongustifolial 10 5 6 Site
' Lecanora cf chlarciera " S 4 6 5,22 de
' Cclopleca cerinella " 8 3 6 transiticn
|
!
.2 Xamthoria partetina Zucalyptus comaldulensis | 10 1 ) Zone
! Lecarora chlarothera e 5 1 1 7,6 de
' Calopilaca cerinella " 8 1 1 <ombat
H {
. 3| Xanchoric parieri Casuaring equistifolia) 10 | 4 5 5 Zone de
' Lecanora hacennt " 10 31 s transition
L4 Yonthoria rariatina  Frazinus angustijfolia| 10 4 S Zone
i Lecanor 47 chlarotera " ) 3 ) 4,25 de
l Lecancra rageri<i " 10 3 5 transitien
| { '
vo3 Lecanora allovhang Fraxtnus angustifolial| 6 2 5 5
' Xanchorta pariesing " 10 3 5 165 one
; Fryscia oritouiaris " 103 |5 | By de
| | Physcia adscendens L A 3 5 Lransition }
; . l |
, o lecarore 2l loohana Frasinus awgustifoiial 6 4 6 Zone i
{ Fhyscia orbicularis " 10 4 6 S de
i Pryscia grisea " 9 3 6 transition |
! {
i
? 7 Phuscra cizcendens Fraxinus ogustijolial 7 8§ {10
: Xenzacric rariesing ! 10 5 n 4,4 Zone
t Lecancra hagentt " 10 3110 de.
i Fruseia lugomenst " i0 3 3 transition

|

: | .
i 3 Sueilia camescens Fraxinus angustirolia 8
| Zecanora zlicrhana - " 6 4 8 Zone
i Fayseta crbicularis ’oo 10 3 ] 3,6 de
i Aarnchoric partezing " 10 3 8 transition
! Phuscia aiscendzns " 7 3 8
L |

—t
m

spéce denrée TP

ce recouvrene
du relevé)

degié
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TABLEAU N° 7

Utilisation des lichens pour la cartcgraphie de la pollutien dans la

région de Annaba. MSthode de 1'IPA

|" .
] site EPIPHYTES PHOROPHYTES Q | F | IPA
{
i lepraria cf latebrarum Prazinug angustifolia 2 3
Lecanora c¢f chlarotera Frazinue angustifolia 2 2 1,2
Caleplacz cerinella Prezinug angussifolia
2 Xonthoria parientina Frazinus angustifolia 3 5
Lecimore ¢f chlarotera  Fraztnus angustifolia 2 3 2,7
Lecemnra hagenti Frazinug angust<folia ! 3 2
-
b3 Lecxiora allephena Frazinus engustijfolia 3 1
Yanthreria partetina Frezinus angustifolia 3 5 3,3
: Physeta orbiculerts Frazinus cngustifolia 3 2
Physcic zfscendcns Frazinus angustijolia 3 3
. i
4 Leecnora allophana j Fraxinus ogustiiolia 3 i
Fhysete orbicularié | Frazinus ongustifolia 3 2 1,1
Physcta grisea Fraxinus ogucstifolia 2 !
L
[ - '
Lo Physeta adscencens Frazinug angvstifb}ia 3 3
i Yerzhoria periere: Frazinus ongustiolin 3 5 3,3
! Lecorore hagentt Frazinus ergustifolia 3 2
q Phuscia luganensis Frazinus angustiolia 3 1
|
y 6 Bunllia canescens Fraxzinus angustifoizz 4 1
' Leoomera aliophana frazinus aorgustii-lia 3 1
| Prvicia crbicularts Praxrinus angustijoiia 3 2 3,7
I Xentheria parieting Fraxzinus angustrfolia 3 S |
! Phuscia zdscendens Frazinus anguszifoiic 3 |
i

-

1 = indice #colegique (correspondant 3 la moyenne du ncmbre d'espéces dczomzai.ant
l'espdca retenue dans toutes les stations ou elle est présente )

o

"
ke,

réquence

TPA = indice de pureté atmosphérique
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dans des conditions de milieu trés defavorables. (Ceci carac-

térise une zone de forte pollution (I.P.A. = 1,2; I1.P. = 5,22).

D'une facon générale, plus L'I.P.A. est important,

plus L'air est pur (cf. tableau 3).

Le calcul de L'I.A.P. au niveau des différentes
stations permet de tracer les courbes donnant les zones d'iso-
toxicité. Dans le cadre de notre étude, nous nous sommes
limité & un nombre réduit de stations localisées au sein de
la zone agro-industrielle, pour avoir une approche de la ré-
partition spatiale des épiphytes en fonction du degré de pol-
Lution. En effet, le suivi détaillé de la végétation Llichénique
en tant que biodndicatrice de Ll'évolution de la qualité de

L'air dans cette région nécessiterait une étude prolongée.

La poléophobie des lichens est attribuée a la
pollution atmospherique qui varie selon un gradient décrois-
sant & partir des villes.Pour les sites choisis, nous remar-
quons que L'I.P.A. varie de 1,1 a 3,7 ; valeurs trés réduites

caractérisant des zones polluéees (cf. tableau 2).

Au sein de l'agglomération et de la zone indus-
trielle en général, nous signalons ['absence de lichens d'ou
le désert épiphytique dont les délimitations sont mentionnées

sur lLa carte.

Ensuite, nous signalons une zone mixte comprise
entre le désert épiphytique et La zone normale "non polluée”.
Au niveau de la zone mixte, nous notons un rabougrissement

et une altération des espéces existantes.
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TABLEAU® 3

Epiphytes identifiés sur Frazinus angustifolia dans la région de

Annaba

EPTPHYTES

N° des sites, distance et direction par rapport
4 la source de pollution

Lepraria cf latebrarum
Lecanora ef chlarotera
Calcplaca aritnella
Ienthorta Parietina
Lecanora hagenti
Lecanora allophcna
Physcia orbicularis
Physcta adscendens
Physcia grisea

Physcia luganensis

Suellia canescens

6 km 132km 153km 174km ZOim 2261011
SE SE | s S SE | sw
+ +
+

+ + + +
+ +
+ + +
+ . +
+ + "
+
.
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/7 .thorta pariecina par exemple, épouse la couleur
gris-verdatre au lieu de la couleur jaune dorée luxuriante,
couleur ayant été remarquée dans la zone normale (région

d'El-Kala).

Iv. CONTCLUSTION

Les courbes €1 et C4 sur la carte délimitent les
zones d'isopollution & L'aide des lichens utilisés comme bio-

indicateurs de la pollution atmosphérique.

La courbe (1 délimite le désert épiphytique
(SERNANDER, 1926) zone sans lichens épiphytes. Il est a
signaler que le désert lichénique s'étend avec le temps, ce
qui signifie que la végétation Lichenique peut réagir a une

croissance de lL'urbanisation.

La zone comprise entre C1 et C4 est appelée zone
de transition ou zone de combat avec quelques espéeces lichéni-
ques peu abondantes, elle correspond a la pollution fluorée

faible a8 modérée.

Au dela de C4, c'est La zone normale.Elle est carac-

térisée par une flore lichenigque abondante.

Nous soulignons que cette zone normale va
subir dans le temps une régression importante en relation

avec L'extension du désert Llichénique.

La sensibilité des lichens est si grande qu'ils
sont maintenant utilisés comme indicateurs biologiques pour
déterminer ta pollution acide- avec une sensibilité pouvant
'étteindre 10 pg/m3 (DERUELLE, 1976). Les estimations de la

pollution avec les lichens comme biaindicateurs sont plus"






rapides, plus précises, plus sensibles et moins onéreuses
que les mesures physicachimiques nécessitant L'installation
de stations d'analyse, mais elles ne sont pas spécifiques

d'un polluant donné.
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