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ABSTRACT: Like many cities in the world, the city of Abidjan has experienced, in recent years, a significant development of 

market gardening. At the same time, the popularization of urban agriculture is controversial in terms of food security given the 
exposure of crops to pollutants, including trace elements, generated by agricultural practices and urban activities. In this work, 
we have compared, by a principal components analysis, the potential for the accumulation of five trace metals, cadmium, 
copper, lead, zinc and nickel, by three market garden species, lettuce, spinach and amaranth. The market garden species came 
from two market gardening sites, Marcory and Cocody, and the experimental plot of Nangui Abrogoua University. The results 
showed that lettuce has a greater capacity for accumulation of the five metals than for spinach and amaranth. However, 
amaranth and spinach from the three sites showed almost the same metal accumulation capacity. 

KEYWORDS: Abidjan, market gardening, trace elements, lettuce, spinach, amaranth. 

RÉSUMÉ: A l’instar de plusieurs villes dans le monde, la ville d’Abidjan a connu, ces dernières années, un développement 

important du maraîchage. Dans le même temps, la vulgarisation de l’agriculture urbaine fait l’objet de controverses en matière 
de sécurité alimentaire compte tenu de l’exposition des cultures aux polluants, dont les éléments traces, générés par les 
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pratiques agricoles et les activités urbaines. Dans ce travail, nous avons procédé à une comparaison, au moyen d’une analyse 
en composantes principales, des potentialités d’accumulation de cinq métaux traces, le cadmium, le cuivre, le plomb, le zinc 
et le nickel, par trois espèces maraîchères, la laitue, l’épinard et l’amarante. Les espèces maraîchères provenaient de deux sites 
de maraîchage, Marcory et Cocody, et la parcelle expérimentale de l’Université Nangui Abrogoua. Les résultats ont montré que 
la capacité d’accumulation des cinq métaux par la laitue est plus importante que celles de l’épinard et de l’amarante. 
Cependant, l’amarante et l’épinard des trois sites ont présenté, presque, les mêmes capacités d’accumulation des métaux. 

MOTS-CLEFS: Abidjan, maraîchage, éléments traces, laitue, épinard, amarante. 

1 INTRODUCTION 

Dans les pays en développement, au sud du Sahara, le maraîchage urbain et péri-urbain joue un rôle important dans 
l’approvisionnement des villes en pleine croissance démographique [1]. Cette activité agricole majeure est, aujourd’hui, 
confrontée à d’énormes difficultés dont, entre autres, l’insécurité foncière, l’accès aux intrants agricoles et l’absence 
d’encadrement technique spécialisé. A tout cela, vient s’ajouter l’épineux problème de pollution, du fait des pratiques agricoles 
(utilisation des eaux usées pour l’irrigation, fertilisants, traitements phytosanitaires) et de la proximité des sites de production 
de grands axes de trafics urbains et des industries où des émissions d’éléments traces, potentiellement toxiques pour les 
plantes, l’Homme et les animaux, sont importantes [2].  

La ville d’Abidjan, la capitale économique de la Côte d’Ivoire, a connu, ces dernières années, un développement rapide du 
maraîchage. Les sols à maraîchers sont fertilisés avec de la fiente de volaille, source d’éléments traces métalliques. En effet, 
les travaux de Kouakou et al. [3] ont révélé que les concentrations en zinc et en nickel, de la fiente de volaille utilisée comme 
fertilisant sur les sites de maraîchage dans les communes de Marcory et Cocody, sont supérieures aux seuils recommandés 
pour les fertilisants. Dans les sols, il a été enregistré des teneurs anormalement élevées en cadmium, en zinc et en nickel sur 
les deux sites maraîchers, en cuivre à Marcory et en plomb à Cocody. 

La laitue, l’épinard et l’amarante, espèces accumulatrices d’éléments traces [4], [5], [6], [7] sont les plus cultivées sur ces 
sites de maraîchage.  

L’objectif du présent travail est de comparer les potentialités d’accumulation du cadmium (Cd), du cuivre (Cu), du plomb 
(Pb), du zinc (Zn) et du nickel (Ni) par ces trois espèces maraîchères. 

2 MATÉRIEL ET MÉTHODES  

2.1 SITES DE PRÉLÈVEMENT DES VÉGÉTAUX 

L'agglomération d'Abidjan est située au sud-est de la Côte d'Ivoire et est comprise entre les latitudes 5°00' et 5°30' nord et 
les longitudes 3°50' et 4°10' ouest. Elle s'étend sur une superficie de 57 735 hectares et est composée de 10 communes, avec 
une population estimée à 2 877 948 habitants [8]. Elle est en perpétuelle croissance et cette croissance est marquée par une 
forte urbanisation.  

Sur le plan géologique, la lithologie de la ville est constituée de haut en bas de sables argileux, de sables moyens et de 
sables grossiers reposant sur un socle schisteux. Les formations schisteuses du socle sont constituées d’une part, par des roches 
granitiques (granite, granodiorite) et probablement des diorites quartziques (tonalites), et d’autre part, par des roches 
volcaniques, certainement calco-alcalines [9].  

Les travaux de Kouakou et al. [3] ont révélé que la ville d’Abidjan possède six importants sites de maraîchage (Fig. 1). Notre 
étude a été menée sur les sites maraîchers de Marcory (M) et de Cocody (C) et la ferme expérimentale de l’Université Nangui 
Abrogoua (T) qui a servi de parcelle témoin. Les sols à Marcory et à Cocody sont fertilisés avec de la fiente de volaille tandis 
que ceux de la parcelle de l’université ne l’ont pas été durant l’étude.  

2.2 STRATÉGIE DE PRÉLÈVEMENT DES VÉGÉTAUX  

Les échantillonnages ont été faits de juillet 2006 à juillet 2007. La laitue, l’amarante et l’épinard (Fig. 2) ont été prélevées 
au stade phénologique habituel de la récolte (stade adulte). 
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Fig. 1. Répartition des six importantes zones maraîchères au sein de l’agglomération abidjanaise [3]  

A = Abobo, B = Banco, C = Cocody, K= Koumassi, M = Marcory, P = Port-Bouët 

 

 

Fig. 2. Pied d’amarante (A), planches à laitues (B) et pied d’épinard (C) sur le site maraîcher de Marcory  

 1/150 000 
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Sur les sites de maraîchage, cinq pieds de chaque espèce végétale ont été prélevés. Les racines et trois feuilles ont été 
prélevées sur chaque pied et un échantillon composite de chaque type d’organes a été constitué à partir des échantillons 
élémentaires de trois planches de semis. Pour les analyses, ce sont neuf et six échantillons composites de chaque espèce 
végétale qui ont été retenus, respectivement, pour les deux sites de maraîchage et la parcelle témoin. 

2.3 PROTOCOLE D’EXTRACTION ET DE DOSAGE DES MÉTAUX TRACES  

Chaque échantillon composite de chaque organe a été nettoyé à l’eau de robinet, rincé à l’eau distillée, pesé et séché à 
l’étuve à 105 °C pendant 24 h. La matière sèche obtenue a été pesée, broyée à 150 µm, incinérée. La cendre a été digérée dans 
l’eau régale (mélange HNO3 et HCl). La solution a été chauffée au micro-onde, filtrée et le filtrat a été analysé au spectromètre 
d’absorption atomique pour ses teneurs en Cd, en Cu, en Pb, en Zn et en Ni.  

2.4 TRAITEMENT DES DONNÉES 

Les données recueillies ont été traitées au moyen du logiciel STATISTICA 6.0. L’analyse en composantes principales (ACP), 
qui est une méthode essentiellement descriptive, a été réalisée en vue de savoir si les échantillons, issus des trois sites étudiés, 
sont semblables ou dissemblables. L’ACP a été réalisée sur 72 échantillons de chaque type d’organes. Une variable contribue 
plus à la formation d’un axe lorsque la valeur absolue du coefficient de corrélation entre la variable et l’axe est supérieure ou 
égale à 0,70.  

3 RÉSULTATS 

3.1 ANALYSE EN COMPOSANTES PRINCIPALES POUR LES TENEURS EN MÉTAUX TRACES DES RACINES  

Les deux premières composantes principales (axes) ont été retenues pour l’interprétation des résultats. La première 
composante principale (axe 1) explique 33,51% de l’inertie totale et la seconde (axe 2) 26,64 %, soit un total de 60,15% 
(Tableau 1).  

Tableau 1. Matrice des valeurs propres, corrélations entre les variables et les deux axes révélés par l’ACP portant sur les racines des trois 

espèces végétales 

Valeur propre 
Axe 1 Axe 2 

1,67 1,33 

Pourcentage de la variance totale 33,51 26,64 

Pourcentage de la variance totale cumulée 33,51 60,15 

Cd -0,84 -0,22 

Cu -0,73 -0,09 

Pb -0,26 -0,79 

Zn -0,29 0,53 

Ni -0,53 0,60 

 En gras : coefficients de corrélation significatifs 

 

Le tableau 1 et le graphique de la distribution des variables (Fig.3) indiquent que Cd et Cu sont négativement et fortement 
corrélés à l’axe 1, contribuant à sa formation. De même, Pb est négativement et fortement corrélé à l’axe 2 et contribue à sa 
formation.  

À partir de la distribution des individus dans le plan 1-2 de l’ACP (Fig.4), nous pouvons dégager deux groupes d’individus. 
Le groupe I, constitué de trois individus lc (trois échantillons de la laitue à Cocody sur les neuf), se caractérise par Cd et Cu. Le 
groupe II est constitué des 69 individus restants. Il est difficile d’y observer une différence entre ces 69 individus car la 
dispersion est presque la même. Ce groupe se caractérise par des faibles teneurs en Cd, Cu, Pb, Zn et Ni. Dans ce groupe II, 
deux individus at (amarante témoin) tendent à se détacher du groupe par Pb.  
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Fig. 3. Distribution des variables dans le plan 1-2 de l’ACP portant sur les racines de l’ensemble des végétaux 
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Fig. 4. Distribution des échantillons de racines de l’ensemble des végétaux dans le plan 1-2 de l’ACP 

ac = amarante cocody, am =amarante marcory, at = amarante témoin, ec = épinard cocody 

em = épinard marcory, et = épinard témoin, lc = laitue cocody, lm =laitue marcory, lt = laitue témoin 

 

 Groupe II 
Groupe I 
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3.2 ANALYSE EN COMPOSANTES PRINCIPALES POUR LES TENEURS EN MÉTAUX TRACES DES FEUILLES 

L’ACP a été réalisée sur les 72 échantillons de feuilles. Les deux premières composantes principales (axes) ont été retenues 
pour l’interprétation des résultats. La première composante principale (axe 1) et la seconde (axe 2) expliquent, respectivement, 
48,72 % et 20,29% de l’inertie totale, soit un total de 69,01% (Tableau 2).  

Tableau 2. Matrice des valeurs propres, corrélations entre les variables et les deux axes révélés par l’ACP portant sur les feuilles de 

l’ensemble des végétaux 

Valeur propre 
Axe 1 Axe 2 

2,44 1,01 

Pourcentage de la variance totale 48,72 20,29 

Pourcentage de la variance totale cumulée 48,72 69,01 

Cd 0,85 0,16 

Cu 0,70 -0,01 

Pb 0,78 -0,13 

Zn 0,78 0,13 

Ni 0,13 -0,98 

 En gras : coefficients de corrélation significatifs 

 

 Le tableau 2 et le graphique de la distribution des variables (Fig.5) indiquent que Cd, Cu, Zn et Pb sont positivement et 
fortement corrélés à l’axe 1, contribuant ainsi à sa formation. Ni est négativement et fortement corrélé à l’axe 2.  

La superposition des figures 5 et 6 révèle que le groupe I est constitué des six individus lt (les six échantillons de la laitue 
témoin). Ce groupe se caractérise par Cd, Cu, Zn et Pb. Le groupe II est formé de deux individus lm (deux échantillons de la 
laitue à Marcory sur les neuf) et de trois individus lc (trois échantillons de la laitue à Cocody sur les neuf). Ce groupe se 
caractérise par Ni. Le groupe III est formé des 61 individus restants, qui sont presque confondus, et que l’ACP ne permet pas 
de séparer. Il se caractérise par des faibles teneurs en Cd, Cu, Pb, Zn et Ni.  
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Fig. 5. Distribution des variables dans le plan 1-2 de l’ACP portant sur les feuilles de l’ensemble des végétaux 
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Fig. 6. Distribution des échantillons de feuilles de l’ensemble des végétaux dans le plan 1-2 de l’ACP 

ac = amarante cocody, am =amarante marcory, at = amarante témoin, ec = épinard cocody,  

em = épinard marcory, et = épinard témoin, lc = laitue cocody, lm =laitue marcory, lt = laitue témoin 

4 DISCUSSION  

 L’ACP a révélé que la capacité d’accumulation des métaux par la laitue semble être plus importante que celles de 
l’amarante et de l’épinard. La capacité de la laitue à accumuler les éléments traces plus que d’autres végétaux apparaît aussi 
nettement dans les tableaux de l'ouvrage de Kabata-Pendias et Pendias [10], présentant les teneurs moyennes en métaux 
traces de divers végétaux comestibles. Des expériences utilisant plusieurs espèces végétales ont également montré la forte 
capacité d'accumulation de la laitue pour Cd [11], [12] et Zn [11]. Selon Baker et Walker [13], la tolérance et l’absorption des 
métaux sont fonctionnellement liées et la tolérance développée par la laitue en réponse aux éléments traces permettrait 
d’expliquer la forte capacité d’accumulation des métaux traces par cette espèce par rapport à d’autres espèces. 

En outre, l’ACP a révélé que pour l’amarante et l’épinard, les capacités d’accumulation des cinq métaux traces par les 
plantes des sols à maraîchers (épandus avec de la fiente de volaille) et les plantes témoins sont presque similaires. Nos résultats 
se rapprochent de ceux obtenus par plusieurs auteurs. En effet, Pinet et al. [14], en compilant des données d’éléments traces 
dans le maïs, le colza et le blé tendre, n’ont pas obtenu de différence entre les végétaux provenant des sols soumis à un 
épandage de déchets et les végétaux témoins. Dixon et al. [15] n’ont pas constaté d’accumulation d’éléments traces dans les 
plantes potagères (haricot, épinard, courgette, courge) après épandage de compost de boues. Sims [16] n’a observé qu’une 
légère augmentation en éléments traces dans le blé tendre après apport de doses agronomiques de boues compostées par 
rapport au témoin. Frost et Ketchum [17], également, n’ont pas noté d’augmentation importante de la concentration en 
éléments traces du blé dur après application de boues très chargées en éléments traces par rapport au témoin. Ce fait a été 
attribué à l’augmentation du pH, due à l’application du compost et à la rétention des métaux traces par la matière organique 
apportée. Ce qui pourrait être le cas des sols à maraîchers de Marcory et de Cocody. En effet, les travaux de Kouakou et al. [3] 
ont révélé que les sols de la parcelle expérimentale de l’Université Nangui Abrogoua sont plus acides que ceux des sols à 
maraîchers de Marcory et Cocody.  

Groupe III Groupe II 

Groupe I 
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Au niveau de l’amarante et de l’épinard, la dispersion des individus semble être la même. Selon Pinet et al. [14], ce résultat 
peut être dû au fait que l’ACP traite globalement des données sur l’ensemble des individus; ce qui masque souvent des relations 
qui pourraient exister entre individus. 

5 CONCLUSION 

Notre étude a permis de confirmer la capacité de la laitue à accumuler les éléments traces plus que d’autres végétaux. 
L’amarante et l’épinard des sites maraîchers et du site témoin présentent presque la même capacité d’accumulation des cinq 
métaux traces. Pour mieux expliquer ces différents résultats, des tests de biodisponibilité des éléments traces s’avèrent 
nécessaires. 
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