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Résumé 
 
Description du sujet : les activités d’exploitation pétrolière affectent la qualité des sols agricoles de Muanda et 
exposent les consommateurs des légumes au risque d’intoxication chimique via la chaîne alimentaire. 
Objectifs : Le but de ce travail, est d’analyser la toxicité des sols des villages Kinkazi, Kitombe et Thiende à 
Muanda vis-à-vis du spécimen Hibiscus asper (une des espèces maraîchères les plus cultivées dans le territoire de 
Muanda). 
Méthodes : Les échantillons de sol prélevés dans les sites agricoles ont été placés dans les boites de pétri puis 
humidifiés. Le test écotoxicologique est réalisé au laboratoire avec par la germination du spécimen Hibiscus asper 
suivant les procédures standards.  
Résultats : Les résultats obtenus ont montré que l’indice de germination du spécimen Hibiscus asper sur ces sols 
contaminés est en moyenne 58,7% et la dose inhibitrice (DI50) correspondante oscillent entre 26,25 et 36 g/g 
indiquant la toxicité de ces sols vis-à-vis de l’espèce Hibiscus asper. 
Conclusion : L’exploitation pétrolière exercée dans le territoire de Muanda entraîne la dégradation de la qualité 
des terres agricoles. L’impact écotoxicologique sur l’espèce Hibiscus asper expose les consommateurs de ce 
légume au risque d’intoxication chimique à travers la chaîne alimentaire du fait de la bioconcentration des 
polluants organiques dans les tissus des plantes. 
Mots clés : exploitation pétrolière ; impacts écotoxicologiques ; hibiscus asper ; intoxication chimique ; chaîne 
alimentaire. 
 
OIL ACTIVITIES AND IMPACTS ON GERMINATION OF THE HIBISCUS ASPER 

SPECIES: RISK OF CONTAMINATION OF THE FOOD CHAIN 
 
Abstract 
 
Description of the subject: Oil exploitation activities affect the quality of agricultural soils in Muanda and expose 
vegetable consumers to the risk of chemical poisoning through the food chain. 
Objective: The purpose of this work is to analyze the toxicity of soils in the villages of Kinkazi, Kitombe, and 
Thiende in Muanda with respect to the Hibiscus asper specimen (one of the most cultivated vegetable species in 
the Muanda territory).  
Methods: Soil samples taken from agricultural sites were placed in petri dishes and then moistened. The 
ecotoxicological test is carried out in the laboratory by germinating the Hibiscus asper specimen according to 
standard procedures. 
Results: The results obtained showed that the germination index of the Hibiscus asper specimen on these 
contaminated soils is on average 58.7%, and the corresponding inhibitory dose (ID50) oscillates between 26.25 
and 36 g/g, indicating the toxicity of these soils with respect to the Hibiscus asper species.  
Conclusion: Oil exploitation carried out in the Muanda territory leads to the degradation of the quality of 
agricultural lands. The ecotoxicological impact on the Hibiscus asper species exposes consumers of this vegetable 
to the risk of chemical poisoning through the food chain due to bioconcentration of organic pollutants in plant 
tissues. 
Keywords: oil exploitation ; ecotoxicological impacts ; Hibiscus asper ; chemical poisoning ; food chain. 
 
* Auteur correspondant: Nsiala Gurvitch, E-mail: gurvitchnsiala@gmail.com 
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INTRODUCTION 
 

L’extraction du pétrole est une activité 
stratégique pour les économies de nombreux 
pays, mais son histoire en Afrique est jalonnée 
des problèmes identifiés par le Rapport 
d´Evaluation des Industries Extractives (EIR) 
qui a souligné les dommages en termes 
d’impacts environnementaux et sociaux 
négatifs associés à cette activité [1, 2]. 
Cette exploitation des réserves pétrolières n'a 
fait qu'augmenter depuis le début du 20e siècle. 
Toutes les activités liées à cette exploitation, 
notamment l’extraction, le transport et 
l'utilisation du pétrole entraînent la dégradation 
des écosystèmes à cause des phénomènes de 
pollution de l'environnement et influencent 
l'équilibre écologique étant donné que ces 
activités sont source d’énormes quantités des 
déchets [3]. En effet, les résidus souvent rejetés 
dans les écosystèmes récepteurs (milieux 
naturels), présentent généralement un caractère 
polluant ; ils sont de nature liquide, solide ou 
des gaz nocifs produits à des teneurs très élevées 
[4]. 

Les communautés locales des villages Kinkazi, 
Kitombe et Tshiende ont exprimé des 
préoccupations, des plaintes et des inquiétudes 
quant aux effets souvent néfastes de l’extraction 
du pétrole particulièrement sur le rendement 
agricole et la santé de la population [5-7]. 
 
MATÉRIEL ET MÉTHODES 

 

1. Description des milieux d’étude 
Les villages Kinkazi, Kintombe et Tshiende 
figurent parmi les villages du territoire de 
Muanda voués aux activités pétrolières. Ils 
regorgent des stations d’extraction et 
d’infrastructures pétrolières çà et là (Fig. 1a et 
b). Les activités aussi bien d’extraction, de 
production que de transport de pétrole s’y 
exercent à grande échelle alors que, d’un autre 
côté, le maraîchage, l’élevage, etc demeurent 
les principales activités de la population dans 
ces zones vouées aux activités pétrolières. Plus 
d’une dizaine de stations d’extraction et puits de 
pétrole sont comptés dans chaque kilomètre 
carré, tandis que les pipelines sont 
omniprésents, traversant les champs agricoles et 
les habitations.

 
 

 
Figure 1 : (a) Fuites de brut du pétrole et (b) déversements de boue autour 

des puits d’extraction (Photos prises par Nsiala, le 21/11/2022). 
 

2. Échantillonnage des sols 
Les sols destinés aux bio-tests ont été prélevés 
dans les différents sites agricoles à proximité 
des villages Kinkazi, Kitombe et Tshiende dans 
le territoire de Muanda. Selon la stratégie 
décrite par Nyolo et al. [3] Nsambu et al. [8], 
l’échantillonnage s’est fait à l’aide d’une tarière 
en acier, placés dans les bouteilles en verres 
teintés de 1 kg préalablement stérilisés, ensuite 
conservés dans une glacière avec accumulateurs 
maintenant la température autour de 4°C, puis 
orientés au laboratoire pour des fins d’analyses. 

Les spécimens tests étaient récoltés dans une 
capsule contenant 42 semences au jardin 
expérimental du département des Sciences 
Agronomiques à l’Université de Kinshasa. 
 

3. Matériel végétal 
Nous avons choisi pour ce travail une espèce de 
légume du genre Hibiscus : Hibiscus asper car 
elle est abondante et figure parmi les légumes 
les plus consommés dans la région de Muanda. 
Notre étude a été réalisée sur des échantillons de 
l’espèce provenant d’un verger à Muanda chez 
une maraîchère durant le mois de janvier.
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4. Test de germination 
Dix kilogrammes de sols contaminés pollués 
prélevés dans les voisinages des installations 
pétrolières à Muanda ont constitué la base à 
partir de laquelle les mélanges ont été préparés 
avec une matrice de dilution, sol naturel, 
préconisée dans la norme [9]. Dix individus 
d’Hibiscus asper ont été placés dans chaque pot 
suivant le modèle repris dans le dispositif 
expérimental installé (Tableau 1). Chaque 
concentration était reprise cinq fois. Les 
manifestations ci-après étaient observées : 

émergence de la radicule, allongement de la 
tigelle, pourriture de la semence. Nous avons 
ensuite mis 3 fois dix semences d’Hibiscus 
asper dans chaque mélange (concentration) soit 
30 graines par concentration ; ce qui nous a 
permis de les observer pendant 7 jours selon le 
test de toxicité d’inhibition de la germination 
des semences par une matrice potentiellement 
polluée [10]. Ensuite nous avons observé 
chaque jour les manifestations l’émergence de 
la radicule de semences après l’arrosage.

 

Tableau 1 : Dispositif expérimental pour le test de toxicité aigüe 
 

 
100 % = 100 % de sol pollué + 0 % de sol non pollué ; 75 % = 75 % de sol pollué + 15 % de 

sol non pollué ; 50 % = 50 % de sol pollué + 50 % de sol non pollué ; 25 % = 25 % de sol 
pollué + 75 % de sol non pollué ; 0 % = 0 % de sol pollué + 100 % de sol non pollué. 

 

4.1.  Calcul de l’indice de germination  
Après 7 jours, les graines germées étaient 
comptabilisées, réduit à cinq dans les 
différents mélanges, pour déterminer l’indice 
de germination suivant la démarche ci-après : 
𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈 =
𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈 𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈é𝒆𝒆𝒆𝒆

𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈é𝒆𝒆𝒆𝒆
𝒙𝒙 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 

 
4.2.  Détermination de la dose inhibitrice 
La dose inhibitrice est calculée (DI50) à l’aide 
de l’équation de Karber et Behrens [11]. Cette 
méthode est utilisée dans le cadre de cette étude 
pour déterminer la limite à partir de laquelle ces 
sols deviendraient susceptibles d’entraîner des 
effets toxiques sur les légumes, c’est-à-dire 
évaluer le niveau (degré) de toxicité de ces sols 
dans ces six sites d’études. 𝐃𝐃𝐃𝐃𝟓𝟓𝟓𝟓 =
𝐃𝐃𝐃𝐃𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 – 𝚺𝚺(𝐚𝐚𝐚𝐚)

𝐧𝐧
. Avec n = moyenne de graines 

par lot ; a = moyenne d’inhibition entre les 
doses ; b = différence entre deux doses 
successives. 

RÉSULTATS 
1. Toxicité aigüe des sols du village Kinkazi à 
Muanda vis-à-vis de l’espèce Hibiscus asper 
Le constat fait sur les sols du village Kinkazi 
révèle dans leur concentration brute (100 % de 
sol potentiellement pollué) 30% de germination 
des semences d’Hibiscus asper, suivi des 
concentrations de 75% et 50% avec 
respectivement 40% et 50% de germination, 
puis les concentrations de 25% et 0 % (sol 
témoin) dont 70% et 100% de germination ont 
été observés dans chacune des concentrations 
respectives (Tableau 2). 
2. Toxicité aigüe des sols du village Kitombe à 
Muanda vis-à-vis de l’espèce Hibiscus asper 
Le constat fait sur les sols du village Kitombe 
révèle dans leur concentration brute (100 % de 
sol potentiellement pollué) 20% de germination 
des semences d’Hibiscus asper, suivi des 
concentrations de 75% et 50% avec 
respectivement 20% et 30% de germination, 
puis les concentrations de 25% et 0 % (sol 
témoin) dont 60% et 80% de germination ont été 
observés dans chacune des concentrations 
respectives (Tableau 3
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Tableau 2 : Nombre et pourcentage de graines germées d’Hibiscus asper sur les sols du village Kinkazi 
à Muanda 
 

Concentration sol 
pollué (%) 

Observation 
Total % 

germination 
% non 

germination Jour 
1 

Jour 
2 

Jour 
3 

Jour 
4 

Jour 
5 

Jour 
6 

Jour 
7 

100 0 0 2 1 0 0 0 3 30 70 
75 0 0 2 1 1 0 0 4 40 60 
50 0 0 3 1 1 0 0 5 50 50 
25 0 0 3 1 2 1 0 7 70 30 
0 0 0 7 1 2 0 0 10 100 0 

Total 29 58 42 
 

L’indice de germination est de 58% alors que les résultats de la DI50 révèlent une valeur autour de 30 
g/g (Fig. 2). L’indice de germination est de 42% alors que les résultats de la DI50 révèlent une valeur 
autour de 19,7 g/g (Fig. 3). 
 

 
 

Figure 2 : Dose inhibitrice (DI50) des sols pollués du 
village Kinkazi 

 

Figure 3 : Dose inhibitrice (DI50) des sols pollués du 
village Kitombe 
 

Tableau 3 : Nombre et pourcentage de graines germées d’Hibiscus asper sur les sols du village Kitombe 
à Muanda 
 

Concentration 
sol pollué (%) 

Observation 
Total % 

germination 
% non 

germination Jour 
1 

Jour 
2 

Jour 
3 

Jour 
4 

Jour 
5 

Jour 
6 

Jour  
7 

100 0 0 1 1 0 0 0 2 20 80 
75 0 0 0 2 0 0 0 2 20 80 
50 0 0 3 0 0 0 0 3 30 70 
25 0 0 5 1 0 0 0 6 60 40 
0 0 0 6 1 1 0 0 8 80 20 

Total 21 42 58 
 

 

3.2.  Toxicité aigüe des sols du village 
Tshiende à Muanda vis-à-vis de l’espèce 
Hibiscus asper 

Le constat fait sur les sols du village Kitombe 
révèle dans leur concentration brute (100 % de 
sol potentiellement pollué) 40% de germination 
des semences d’Hibiscus asper, suivi des 
concentrations de 75% et 50% avec 

respectivement 40% et 50% de germination, 
puis les concentrations de 25% et 0 % (sol 
témoin) dont 80% et 100% de germination ont 
été observés dans chacune des concentrations 
respectives (Tableau 4). 
L’indice de germination est de 62% alors que 
les résultats de la DI50 révèlent une valeur 
autour de 30,4 g/g (Fig. 4). 
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Tableau 4 : Nombre et pourcentage de graines germées d’Hibiscus asper sur les sols du village Tshiende 
à Muanda 
 

Concentration 
sol pollué (%) 

Observation 
Total % 

germination 
% non 

germination Jour 
1 

Jour 
2 

Jour  
3 

Jour 
4 

Jour 
5 

Jour 
6 

Jour 
7 

100 0 0 1 2 1 0 0 4 40 60 
75 0 0 2 1 1 0 0 4 40 60 
50 0 0 2 3 0 0 0 5 50 50 
25 0 0 3 3 1 1 0 8 80 20 
0 0 0 9 1 0 0 0 10 100 0 

Total 31 62 38 
 
 

 
Figure 4 : Dose inhibitrice (DI50) des sols pollués du village Tshiende 

 
DISCUSSION 
 

La présente étude s’est basée sur la description 
du phénomène relatif à la pollution des sols des 
villages Kinkazi, Kitombe et Tshiende dans le 
territoire de Muanda dans la province du Kongo 
Central par les hydrocarbures (produits 
pétroliers) qui y sont entreposés/stockés depuis 
un certain nombre d’années (plus de quarante 
ans) et qui l’ont altéré. 
Il résulte des nombreuses prospections réalisées 
sur terrain les constats organoleptiques tels que 
: la couleur noirâtre, l’odeur prononcée, les 
caractéristiques huileuses de sols. Ces constats 
ont permis de formuler les hypothèses sur un 
éventuel risque de pollution des sols de 
plusieurs sites dans différents villages du 
territoire de Muanda en République 
Démocratique du Congo, notamment le village 
Kinkazi, Kitombe et Tshiende. Afin d’évaluer 
ce risque, les tests écotoxicologiques sur 
quelques échantillons de sol prélevés dans ces 
sites. 

Les résultats obtenus sur la dose inhibitrice 
(DI50) oscillent entre 19,7 et 30,4 mg/kg 
indiquant la toxicité de ces sols aux semences 
d’Hibiscus asper. 
Les résultats de l’indice de germination obtenus 
vont de 42% à 68 %, avec une moyenne autour 
de 54% de graines germées. Nos résultats sont 
différents de ceux de Bacchetta et al. [12], ayant 
trouvé un indice de germination autour de 19% 
dans un sol pollué. Également, les résultats 
trouvés par Aouci & Kanoun [13] dont l’étude, 
réalisée en République Algérienne 
Démocratique et Populaire, a montré que la 
germination des semences de P. lentiscus n’a 
pas été affectée, probablement à cause de la 
prolifération des microorganismes aptes à la 
dégradation des hydrocarbures. Par ailleurs, une 
autre étude conduite par Mohsenzadeh et al. 
[14], réalisée en République Islamique d’Iran, a 
montré que huit (8) espèces végétales : 
Polygonum aviculare, Centureae virgata, 
Carthamus onyacantha, Alhaji cameleron, 
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Glycyrrhiza glabra, Poa sp., Lactuca serriola et 
Hordeum bulbosum poussaient sur les sites 
contaminés et le test de germination a montré 
que toutes les plantes étudiées sont capables de 
survivre dans des sols contaminés par le pétrole. 
Selon les résultats obtenus dans cette étude, il 
apparait que la germination n’a pas été affectée 
par la pollution par les hydrocarbures, bien que 
les indices de germination ne soient pas si 
intéressants. Cela pourrait être expliqué par la 
résistance des graines de cette espèce face à ce 
type de pollution pétrolière. 
Par ailleurs, dans l’ensemble le taux de 
germination obtenu dans la concentration brute 
va de 20% à 40%, cela pourrait être dû par les 
déchets des hydrocarbures qui empêchaient 
l’infiltration de l’eau dans les sols. Ces 
hydrocarbures conditionnent la réserve d’eau 
dans le sol qui est un élément préliminaire pour 
le déclanchement du processus de germination. 
Cependant, le fait que les graines aient germé 
pose un autre problème au point de vue 
environnemental. Car à part l’impact causé sur 
l’équilibre des sols comme écosystèmes 
récepteurs, ce problème va au-delà et pourrait 
toucher l’homme via l’intoxication de la chaine 
alimentaire. En effet, d’après l’étude de Parus et 
al. [15], lors d’un déversement des 
hydrocarbures dans les sols, ces derniers ne 
migrent pas à travers les profils du sol en raison 
de leurs propriétés hydrophobes. Mais ils sont 
maintenus à la surface et dans la zone 
d’enracinement de la plupart de plantes. Ainsi 
les cultures peuvent assimiler les polluants par 
leur système racinaire. 
De ce fait, le risque d’une intoxication 
alimentaire sera d’autant plus grand que la 
consommation des légumes cultivés sur ces sols 
contaminés est permanente. D’après Azadeh et 
al. [16], les hydrocarbures pourraient pénétrer à 
travers les membranes cellulaires d’une plante 
et entraîner leurs accumulations dans une ou 
plusieurs de ses parties. Alors, les composés 
hydrophobes vont passer directement dans les 
cellules par diffusion passive au travers des 
membranes.  
Selon Serra [17], les molécules plus polaires 
peuvent être absorbées de manière passive ou 
active via les flux d’eau, et être transportées 
dans le xylème ou le phloème. C’est ce qui 
conduit à la bioaccumulation des polluants et 
représente pour les communautés locales dans 
le territoire de Muanda, un risque d’intoxication 
alimentaire car ces sols pollués sont 
premièrement destinés à l’agriculture. 

Deuxièmement, Hibiscus asper figure parmi les 
espèces les plus disponibles et les plus cultivées 
dans la région de Muanda. 
 
CONCLUSION  
 

Cette étude a permis d’évaluer le niveau de 
toxicité des sols des villages Kinkazi, Kitombe 
et Tshiende dans le territoire de Muanda en 
République Démocratique du Congo. Au regard 
des résultats obtenus, il ressort que cet 
environnement présente un risque 
d’intoxication chimique à travers la chaine 
alimentaire en raison de la pollution observée 
dans différents sites agricoles de la place. Bien 
que ces sols pollués n’exercent pas de toxicité 
immédiate sur la germination des semences, 
mais ces polluants peuvent être accumulés par 
les plantes et entrainer une réaction toxique 
chez les futurs consommateurs de ces légumes. 
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