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La diversité du monde végetal







Les végétaux ajoutent de la beauté a notre envionntement




Des processus fondamentaux...




Photosynthese
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Transpiration

Processus par lequel I'eau est transportee du sol vers la
plante puis vers I'atmosphere.

Continuum sol-plante-atmosphere

La transpiration permet le mouvement de I'eau dans la
plante assurant ainsi le transport des nutriments



Microbiome rhizosphérique

* |'ensemble des microorganisme associés
présent dans la rhizosphere et interragissant

avec la plante
 On considere gqu’il est le second génome de

la plante
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Comment tirer profit de ces processus?

* La réponse: “Les phytotechnologies”

* Définition: Utilisation stratégique des plantes
pour solutionner des problématiques
environnementales pour réhabiliter le sol, |'air
ou l'eau tout en bénéficiant des-services

écosystemiques
* Définition adaptée de
https://phytosociety.org)




Phytotechnologies

oo pa
e T ‘g~ .

Montreal a

Chicago-USA




les

é d’especes (> 375 sp.)

» 76 espéeces au Canada sur 200
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Production de rejets apres la taille

Faibles exigences (sols lourds, peu
* Grande production de racines

fertiles...)
Rapidité de croissance

Notre choix
Facilité d’implantation
R
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especes




Grande valeur
ornementale

* Les especes et cultivars de
saule sont caractérisés par
des architectures variées de
méme que par des tiges et
des feuillages de diverses
couleurs;

e Leur utilisation pour des
applications
environnementales peut
ainsi contribuer a diversifier
les paysages.




Problemes urbains,
Solution
phytotechnologique
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« Au Canada, comme dans de nombreux pays du
monde, il existe de nombreuses petites
municipalités (<1000 hab.) qui ne traitent pas
leurs eaux usees et les rejettent directement
dans les cours d'eau

 En raison d'un manque de fonds et/ou de
personnel qualifié
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Le projet « PhytoVal »

Objectifs

e Développer des méthodes alternatives de tra\tement des eaux usges en ,
utilisant des végétaux N TN N\ Q‘\ \\

e Evaluer la capacité filtrante d’une plantatlon de saules N\ \ \

* Déterminer 'impact sur le sol et les saules \ \ N " =\




* Salix miyabeana ‘SX67° * lrrigation de 9 parcelles

* 16 000 plants/ha * Aire des parcelles = 108 m?
* Sable silteux (0 —30 cm) (10 x 10,8 m)

Sable (30— 70 cm)

Argile (= 70 cm)
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Enlevement de |'azote

580 kg N/ha
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Enlevement du phosphore

L1 (10 mm/d)
L2 (16 mm/d)
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Rendements annuels de biomasse - saisons 2016 & 2017

60

20

40

30

20
10

Biomasse t.ha! .année!

Rendements de la biomasse des deux annees de croissance
des saules soumis a différents traitements d'irrigation
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1ére année

11,5
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2éme année

18,3
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28,8

40,4
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Une autre
problématique:

les lixiviats des sites
d’enfouissement

* Credit: Shuo
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LA SOLUTION:

Planter des milliers de saules caractérisés par un haut taux de

transpiration
Permettant de limiter le rejet de lixiviat dans I'environnement




Com B Phyto
* Traitement de différents types de lixiviats
provenant de cellules d’enfouissement

* Objectifs:
* Déterminer la capacité biofiltrante de saules pour le
traitement de lixiviats

* Préciser les volumes que la plantation filtrante peut
traiter au cours de la saison

;3 @w e Evaluer les impacts potentiels sur les saules, le sol et

MONTREAL

i b 'environnement

m— * Valoriser le bois des saules ainsi produits
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* Les plantes peuvent retenir un
pourcentage important du lixiviat et
le traiter

* Jusqu’a 6 000 m3 par ha et par an

* Waste Management possede 293
sites en Amérique du Nord et entend
appliquer cette approche a plusieurs
autres sites
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Sols contaminés




La méthode conventionnelle
de decontamination

* Excavation, déplacement, enfouissement

* Moins respectueuse du développement
durable




Malis

également,
accrolt les
risques d’actes

egaux

Publié le 10 200t 2018 & 05h00 | Mis 2 jour le 10 200t 2016 3 06h05 : 5
B2l ie 10,300 20162 0on0) Publié le 02 mai 2018 a 07h57 | Mis 4 jour le 02 mai 2018 2 07h57

De moins en moins d'inspections pour les Sols contaminés rejetés dans la nature:
sols contaminés «C'est une bombe a retardement!»

Publié le 12 julllet 2018 3 07h44 | Mis 2 jour le 12 Julllet 2018 @ 07h49

Publié le 23 novembre 2018 & 05h00 | Mis 4 jour le 23 novembre 2018 2 05h00

S'9|'S contaminés: « le dossier politique de Laurentides: des déversements illégaux
I'été », selon le PQ resteront impunis




Une alternative: la phytoremédiation

 Utilisation des végétaux et des microorganismes qui leur sont
associés pour éliminer, contenir ou rendre moins toxiques les
contaminants environnementaux.

* Une approche in situ, plus soucieuse du développement durable et
qui permet de restaurer l'intégrité des sols.



Des conditions
edaphiques
complexes

Contamination, souvent mixte

Compaction

Drainage mauvais

Peu de matiére organique

Especes envahissantes
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Cu Zn Cu
As Pb

Cr



n 2012 and 2014

v 2

v 7

Cd total (mg/kg) " Cd total (mg/kg) Cd total (mg/kg)

3
2012 T1 2013 T2 2014 T3

<0,38 <050 : <0,38

0,38 -0,57 038-057 | 0,38 - 0,57

0,57 -0,76 y 9pT=0,78 0,57-0,76

0,76 -0,95 0,76=0,95 0,76 - 0,95

P o95-114 | B 0.95-1.14 2 B 095114

1 14-134 B 114134 -4
B 134-153 B 134-158

B is3-172 ' B 153172
72— 191 B 2-1er |
[ EBRE




Efficacité de la

phytoextraction




Banc d’essai de
phytoremédiation
dans l'est de
Montréal

|dentifier les variétés de végétaux les mieux
adaptées et les plus performantes.

Mettre au point des scénarios de préparation
des sols, de mise culture.

Mesurer les rendements, la captation de métaux
lourds et la dégradation des hydrocarbures.

Gérer la biomasse

S’assurer de I'acceptabilité sociale
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DIVERSES TECHNIQUES

DE PLANTATIONS




Principaux
contaminants en

CausSe

Des métaux (Cu, Se, Zn, Pb),
niveau B-C quelques plages D

Des hydrocarbures aromatiques
polycycliqgues (HAP), niveau B

Autres contaminants organiques
(C10-C50), plages de B-C




Concentrations d’'ETM (mg/kg) dans les parties aériennes des cultivars de

saule plantés a partir de microboutures apres quatre saisons de croissance.

LG Mn Nl Cu L Zn L As L Se | Cd | Ba L Pb
WITEM o035 3229 2,18 1527 277,87 015 0,75 4,06 14,89 2,00

'SX61' 0,24 17,59 2,41 10,63 306,03 0,16 0,59 3,29 19,33 1,67
'SX67' 0,37 39,08 2,85 14,10 361,47 0,20 0,74 4,65 17,01 2,04
'Fish 0,30 17,25 1,93 10,93 261,56 0,15 0,50 2,44 13,93 2,00

Creek'



Quantités d’'ETM phytoextraits (g/ha) suivant la récolte des parties aériennes
de cultivars de saule produits a partir de microboutures apres quatre ans de
croissance.

| Cr | Mn Ni | Cu | Zn |As| Se | Cd | Ba | Pb_
6,9 43,6 15,0

645,8 305,4 5557,5 3,1 81,2 297,8 40,0
11,0 809,0 110,7 489,0 140774 7,2 27,4 151,3 889,2 76,9
'SX67" 16,5 1719,3 1253 620,3 15904,6 3,6 32,4 204,4 748,3 90,0

'Fish 10,8 621,1 69,5 393,6 9 416,0 5,3 18,0 87,9 501,4 71,8
Creek'




Changements dans les teneurs en ETM (en mg/kg) dans le sol (0-60 cm) de parcelles
plantées avec des boutures de saules (S. miyabeana et S. gmelinii) entre 2016 et 2020.

2016 2020



Evolution de la concentration des HAP
entre 2016 et 2020 dans le sol des
parcelles plantées avec de longues
boutures de S. miyabana ‘SX67’

* Le patron de décontamination des
HAP dans les sols est complexe

e || existe des mouvements d’ascension
qui rend plus difficiles les
interprétations

* Cependant dans ces parcelles, les
teneurs en HAP ont toutes diminuég,
certaines passant du critere C a B-C ou
du niveau B-C au niveau A-B

HAP 16E035-29
(mg/kg MS sol) 2016 2020 %
Acénaphteéne 2,03 1,10 45,81
Acénaphtyléne 0,52 0,00 100,00
Anthracéne 7,31 2,00 72,64
Benzo(a)anthracéne 9,96 3,30 66,87
Benzo(a)pyréne 6,30 2,70 57,14
Benzo (b) fluoranthéne 5,55 2,20 60,36
Benzo (j) fluoranthéne 3,07 1,30 57,65
Benzo (k) fluoranthéne 2,93 1,40 52,22
Benzo (b,j,k) fluoranthéne 11,57 4,90 57,65
Benzo(c)phénanthréne 1,21 0,50 58,68
Benzo(g,h,i)pérylene 3,10 1,60 48,39
Chryséne 8,90 3,10 65,17
Dibenzo(a,h)anthracéne 1,52 0,50 67,11
Dibenzo(a,i)pyréene 0,61 0,20 67,21
Diméthyl-1,3naphtaléne 0,53 0,10 81,13
Fluoranthéne 20,77 8,30 60,04
Fluoréne 3,88 1,10 71,65
Indéno(1,2,3-cd)pyréne 3,59 1,40 61,00
Méthyl-1naphtaléne 0,59 0,10 83,05
Méthyl-2naphtaléne 0,89 0,10 88,76
Naphtaléne 1,90 0,10 94,74
Phénanthréne 26,50 7,80 70,57
Pyréne 15,41 6,10 60,42
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Conclusion

* Les études conduites en phytotechnologies
nous montrent le formidable potentiel des
végétaux pour solutionner des problemes
environnementaux en milieu urbain et
périurbain

Alors que partout dans le monde on parle de
transition écologique, les phytotechnologies
figurent au premier rang des voies a
considérer

Il importe d’'améliorer nos connaissances
pour que ces phytotechnologies soient
encore plus efficaces.
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