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BIOSURVEILLANCE

Définition : 

Utilisation à tous les niveaux d’organisation biologique (moléculaire, 
biochimique, cellulaire, physiologique, tissulaire, morphologique, 
écologique) d’un organisme ou d’un ensemble d’organismes pour 
prévoir et/ou révéler une altération de l’environnement et pour en 
suivre l’évolution.

Garrec & Van Haluwyn 2002
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UTILISATION DES VEGETAUX UTILISATION DES VEGETAUX 

Mise en Mise en éévidence des vidence des 
polluants et de leurs polluants et de leurs 

effetseffets

ÉÉpuration de lpuration de l’’airair

«« BiofiltrationBiofiltration »»
SystSystèème sol/plantesme sol/plantes

Appareil foliaire.Appareil foliaire.

--SystSystèèmes Wolvertonmes Wolverton
--SystSystèème Darlingtonme Darlington
--SystSystèème me PhytorestorePhytorestore®®

APPLICATIONSAPPLICATIONS
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Les travaux dLes travaux dééjjàà rrééalisaliséés avec les plantes et les s avec les plantes et les 
polluants intpolluants intéérieursrieurs

Les plus cLes plus cééllèèbres datent des bres datent des annannéées 80, les recherches de Wolverton, pour la es 80, les recherches de Wolverton, pour la 
NASA visaient NASA visaient àà utiliser les capacitutiliser les capacitéés s éépuratrices de certaines plantes d'intpuratrices de certaines plantes d'intéérieur rieur 
pour les navettes spatiales ainsi que pour les stations orbitalepour les navettes spatiales ainsi que pour les stations orbitales.. s.. 

Durant les années 70, la NASA a étudié par GC/MS, l’atmosphère à l’intérieur des 
vaisseaux spatiaux des missions Skylab. Ils ont observé 300 COV différents.
(Wolverton 1986). 

Projet d’une station orbitale équipée d’un 
module spécialisé dans le traitement de 
l’air et de l’eau à l’aide de systèmes 
associant plantes et microorganismes. 
(Wolverton 1986). 
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Exemple de plantes testées 
Genres Espèces Cultivar

Aglaonema modestum
Aloe vera
Aspidistra elatior
Brassaia arboricola
Chamaedorea selfritzii
Chlorophytum elatum
Chlorophytum sp
Chlorophytum elatum vittatum
Chlorophytum comosum
Chrysanthemum moriflorum
Dieffenbachia amoena
Dracaena deremensis
Dracaena marginata
Dracaena massangeana
Dracaena deremensis Warneckei
Dracaena deremensis Janet Craig
Draceana fragans
Epiprmum aureum
Ficus benjamina
Ficus sp
Gerbera jamesonii
Hedera helix
Howea forsteriana
Ipomoea batatas
Kalanchoe blossfeldiana
Magnesia sp
Musa oriana
Pelargonium domesticum
Peperomia obtusifolia
Philodendron oxycardium
Philodendron domesticum
Philodendron selloum
Primula sinesis
Sansevieria laurentii
Sansevieria trifasciata
Saxifraga stolonifera
Scindapsus aureus
Spathiphyllum wallisii
Spathiphyllum Mona Loa
Spathiphyllum clevelandii
Syngonium podophyllum
Tradescantia sillamontana
Tradescantia fluminensis

Au moins une 50Au moins une 50aineaine de plantes ont de plantes ont 
ééttéé testtestéées. es. 

En majoritEn majoritéé les polluants les polluants éétuditudiéés s 
sont des polluants organiques : sont des polluants organiques : 
formaldformaldééhyde, benzhyde, benzèène, tolune, toluèène, ne, 
TCETCE……....

Ce sont en majoritCe sont en majoritéé : : 

Des plantes trDes plantes trèès utiliss utiliséées dans les es dans les 
logements.logements.

Qui ne prQui ne préésentent pas de risque allergique sentent pas de risque allergique 
(appareil respiratoire).(appareil respiratoire).
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Libération de l’air purifié

Stérilisation grâce aux U.V.

Libération d’oxygène (photosynthèse)
+

Humidité par évapotranspiration.

Absorption du CO2 et 
des polluants par les feuilles

Absorption des polluants 
par le substrat

Adsorption des polluants 
sur le sol constitué

notamment de charbon actif 
et de zéolithe.

Microorganismes participant 
à la dégradation des polluants.

Ventilateur

Procédé ECOPLANTER issu des systèmes mis au point par Wolverton 

Système d’épuration combinant une plante et un filtre charbon actif.
(Wolverton, 1995).



Journées RSEIN/OQAI, La Rochelle, 07 – 08/06/07.

Cinétique d’élimination du benzène et du trichloréthylène 
par Scindapsus aureus dont le substrat est enrichi avec du 

charbon actif.

Faibles doses Fortes doses

(Wolverton et al., 1989)
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Orwel et al., 2004.

Rôle du substrat

Dose initiale : 25ppm 50 ppm (e).

F : pot seul.

L’injection d’une première dose 
induit une phase d’acclimatation.

Pas ou peu d’effet de la lumière 
sur les décroissances des 
concentrations.

Les performances restent les 
mêmes si les plantes sont enlevées 
(sauf pour H. forsteriana, E. 
aureum & D. marginata).
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Exemple d’application de systèmes 
d’épuration d’air 
(Wolverton et Mc Donald, 1982)

Exemple d’application de systèmes combinés pour 
l’épuration de l’air et le traitements de l’eau par les 
plantes. 
(Wolverton et Mc Donald, 1982)

Applications et intApplications et intéégration dans une dgration dans une déémarche HQE.marche HQE.

(Schémas - source : Wolverton) 
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EfficacitEfficacitéés de 90 s de 90 àà 20 % respectivement 20 % respectivement 
pour le formaldpour le formaldééhyde et le benzhyde et le benzèène : ne : 
forte dforte déépendance pendance àà la solubilitla solubilitéé;;

Mise en Mise en éévidence de la limitation des vidence de la limitation des 
phphéénomnomèènes de transferts.nes de transferts.

Système de filtre percolateur
(Darlington, Université de Guelph)

(Photos - source : Air Quality Solution) 

(Source : M. Ondarts, Univ. Pau)
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Le système PHYTORESTORE®

(Source : PHYTORESTORE).
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Rôle du substrat : expérience du CSTB (Bulteau, 2004).
Elimination du toluène ([ ]initiale 11,5 mg.m3).

Feuilles
Terre

Racines
Microorganismes

Terre
Racines

Microorganismes
Feuilles
Racines

Feuilles a
Terre

Microorganismes

b
Terre

Moyenne E.T. Moyenne E.T. Moyenne E.T.
Blanc 0,08 0,01 0,05 < 0,01 0,01 0,04
Config. 1 0,11 0,03 0,13 0,02 0,17 0,01
Config. 2 0,09 0,03 0,08 0,02 0,08 0,05
Config. 3 0,06 0,04 0,04 0,01 0,03 0,01
Config. 4 0,06 < 0,01 0,07 0,04 0,06 0,04
Config. 5a 0,1 < 0,01 0,11 0,01 0,12 0,02
Config. 5b 0,09 < 0,01 0,07 < 0,01 0,06 < 0,01

1 2 3 4 5

0-24h 24-48h 48-64h
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Niveau individuelNiveau individuel

Accumulation des Accumulation des ééllééments ments àà une une 
concentration supconcentration supéérieure rieure àà celle du celle du 
milieu et cela, sans dommages milieu et cela, sans dommages 
immimméédiats pour leur physiologie et diats pour leur physiologie et 
leur morphologie.leur morphologie.

Taux de polluant dTaux de polluant dééterminterminéé par par 
analyse chimique.analyse chimique.

L’accumulation des polluants : une 
propriété exploitée dans les systèmes 

d’épuration 

(Source : B. Wolverton).
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Comment les polluants se comportent-ils au niveau 
des feuilles ?

Entrée dans les plantes 
par les stomates : 

Polluants hydrophiles
Faible poids moléculaire.

Fixation au niveau des cires 
épicuticulaires 

(puis éventuellement diffusion ou 
émission) : 

Polluants hydrophobes
Poids moléculaires élevés.

µ électronique

µ optique



Journées RSEIN/OQAI, La Rochelle, 07 – 08/06/07.

Exemple d’un système d’exposition des végétaux aux polluants en flux continus.
(d’après Cornejo et al., 1999)
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Travaux sur la décontamination 
de l’air par les plantes.

(Wolverton & Mc Donald, 1982)

Scindapsus aureus

Syngonium podophyllum

Ipomoea batatas

Témoin

Fo
rm

al
dé

hy
de

 (p
pm

)

Temps (h) max : 24h.

(Wolverton 1986)

B
en

zè
ne

 (p
pm

)

Scindapsus aureus

Philodendron domesticum
(Wolverton 1986)
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Au départ, 73 espèces testées (150 ppb de benzène).

Les 10 offrant les capacités d’épuration les plus importantes sont exposées de nouveau.
Fumigation pendant 2 jours, 8h/j, 150 ppb de benzène.
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Le programme PHYTAIR
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Les objectifs poursuivisLes objectifs poursuivis : : 

Cette recherche porte sur lCette recherche porte sur l’é’étude tude 

Des capacitDes capacitéés ds d’é’épuration des polluants de lpuration des polluants de l’’air intair intéérieur rieur 
par les vpar les vééggéétaux. taux. 

Des mDes méécanismes biologiques impliqucanismes biologiques impliquéés dans cette s dans cette éépurationpuration

De lDe l’’utilisation des vutilisation des vééggéétaux dans la biosurveillance des taux dans la biosurveillance des 
polluants de lpolluants de l’’air intair intéérieurrieur
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Bouteille de CO

Refroidisseur

Sondes T°, H, 
CO, CO2

Ventilateur

Acquisition 
des données 
en continu

Enceinte (300L) CO et les divers capteurs associés.

Enceinte (300L) pour les 
composés organiques.

Luxmètre

Acquisition 
des données 
en continu

Très fortes concentrations

Enceintes de 20L.



Journées RSEIN/OQAI, La Rochelle, 07 – 08/06/07.

0

20

40

60

80

100

120

140

Chlorophytum comosum Scindapsus aureus Dracaena marginata

%
 d

e 
C

O
 é

lim
in

é

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Chlorophytum comosum Scindapsus aureus Dracaena marginata

%
 d

e 
be

nz
èn

e 
él

im
in

é

Plantes Polluants Surfaces foliaires 
Chlorophytum comosum Benzène 0,89

CO 0,40
Formaldéhyde 0,26

Scindapsus aureus Benzène 0,81
CO 0,31
Formaldéhyde 0,96

Dracaena marginata Benzène 0,14
CO 0,07
Formaldéhyde -0,10

Il n’existe pas systématiquement 
de corrélation directe entre les 
pourcentages éliminés et les 
surfaces foliaires.

Résultats des performances 
épuratoires obtenus lors du 

programme PHYTAIR
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C initiale : 10 ppm.

C initiale : 3 ppm.C initiale : 5.7 ppm.
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RRéésumsuméé des principaux rdes principaux réésultats obtenus sur les performances sultats obtenus sur les performances éépuratoirespuratoires ::

1)1) Les capacitLes capacitéés ds d’é’épuration existent et sont fonction de lpuration existent et sont fonction de l’’espespèèce vce vééggéétale et tale et 
des polluants considdes polluants considéérréés.s.

2) Les r2) Les réésultats obtenus sont comparables sultats obtenus sont comparables àà ceux disponibles dans la ceux disponibles dans la 
littlittéérature.rature.

3) La surface foliaire et la densit3) La surface foliaire et la densitéé du feuillage influent sur les performances du feuillage influent sur les performances 
observobservéées.es.

4) L4) L’’humidithumiditéé influe dinflue d’’une maniune manièère significative sur les performances re significative sur les performances 
dd’é’épuration du formaldpuration du formaldééhyde, essentiellement hyde, essentiellement àà cause des propricause des propriééttéés s 
hydrophiles de ce polluant.hydrophiles de ce polluant.

5) La temp5) La tempéérature favorise lrature favorise l’é’épuration dpuration d’’une maniune manièère gre géénnéérale, aussi bien par rale, aussi bien par 
ses proprises propriééttéés physiques sur les polluants que par son influence sur les s physiques sur les polluants que par son influence sur les 
mméécanismes biologiques.canismes biologiques.

6) La photosynth6) La photosynthèèse influe indirectement sur les mse influe indirectement sur les méécanismes dcanismes d’é’épuration.puration.
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Conclusion Conclusion –– perspectives.perspectives.
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Quelques remarques sur ces travauxQuelques remarques sur ces travaux

Pas toujours dPas toujours d’’adadééquation entre les concentrations utilisquation entre les concentrations utiliséées et es et 
celles observcelles observéées dans les logementses dans les logements..

Pas dPas d’’investigation dans le domaine de la investigation dans le domaine de la bioindicationbioindication..

Pas de mPas de mééthode thode «« standardstandard »» ddééfinie.finie.

Quelques solutions pour des Quelques solutions pour des applicationsapplications..

Une demande sociale de plus en plus forte.Une demande sociale de plus en plus forte.

NECESSITE DNECESSITE D’’UNE REPONSE SCIENTIFIQUE UNE REPONSE SCIENTIFIQUE 
RIGOUREUSERIGOUREUSE
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Merci de votre attention


