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Résumé  

L'intoxication alimentaire, qui peut affecter l'activité des reins et le 

système endocrinien chez l'homme, est causée par la contamination des 

aliments par les métaux lourds. Cette étude a été réalisée pour améliorer la 

sécurité alimentaire en Côte d'Ivoire. Elle a permis de montrer les risques 

encourus par les consommateurs des cultures maraîchères pratiquées près des 

décharges sauvages. Des échantillons de sols (sols des décharges sauvages et 

sols des parcelles de cultures maraîchères) et de produits maraîchers (feuilles 

de basilic, d’oignon, de laitue et tubercules de manioc) prélevés dans le 

district d’Abidjan (Abobo Akeikoi village, Bingerville Bingerack city, 

Cocody M’Pouto village et Port-Bouët 43ème Bima) ont été analysés par la 

méthode de dosage par spectrophotométrie d’absorption atomique. Les 

analyses ont montré que les sols des décharges sauvages des sites étudiés ont 

été pollués par plusieurs métaux (fer, cuivre, zinc, manganèse, sélénium, 

arsenic, plomb, cadmium, chrome, nickel et cobalt). Les feuilles de basilic, 

les feuilles de laitue et les tubercules de manioc ont quant à eux été 

contaminés par le plomb, le cadmium et le nickel. Seules les feuilles 

d’oignon ont été contaminées par le plomb. Ainsi, la consommation de 

produits maraîchers issus de sites non contaminés serait une solution pour 

réduire les risques d’intoxication et de maladies.   
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Abstract 

Food poisoning, which can affect kidney activity and the endocrine 

system in humans, is caused by the contamination of food by heavy metals. 

This study was carried out to improve food safety in Côte d'Ivoire. It 

demonstrated the risks to consumers of market garden crops grown near 

unauthorised landfill sites. Samples of soil (soil from uncontrolled dumps 

and soil from market garden produce plots) and market garden produce (basil 

leaves, onions, lettuce and cassava tubers) taken in the Abidjan district 

(Abobo Akeikoi village, Bingerville Bingerack city, Cocody M'Pouto village 

and Port-Bouët 43rd Bima) were analysed using the atomic absorption 

spectrophotometry assay method. The analyses showed that the soil from the 

uncontrolled dumps at the sites studied was polluted by several metals (iron, 

copper, zinc, manganese, selenium, arsenic, lead, cadmium, chromium, 

nickel and cobalt). Basil leaves, lettuce leaves and manioc tubers were 

contaminated with lead, cadmium and nickel. Only onion leaves were 

contaminated with lead. Consumption of market garden produce from 

uncontaminated sites would therefore be a solution to reducing the risks of 

poisoning and illness. 

 
Keywords: Food safety, heavy metals, market garden produce, trace metals, 

uncontrolled dumps. 

 

Introduction 

En Côte d’Ivoire, la taille de la population ivoirienne a 

considérablement augmenté, passant de 6,7 millions d’habitants en 1975, à 

plus de 29 millions d'habitants en 2021 (Rgph, 2021). Dans le district 

autonome d’Abidjan, la population s’est énormément accrue et compte plus 
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de six millions d’habitants à ce jour (Rgph, 2021 ; Celine et al., 2014). 

L’engorgement de la ville d’Abidjan mène à plusieurs conséquences 

économiques, culturelles, environnementales et alimentaires (Tapsoba, 

2020). Une des manifestations les plus visibles de la crise urbaine à Abidjan 

est la dégradation continuelle de l’environnement par des ordures non 

collectées qui forment des décharges polluant ainsi le cadre de vie des 

riverains (Baudelaire, 2020) à savoir : la pollution des sols, de l’eau et de 

l’air. Cette dégradation de l’environnement influe ainsi la santé et les 

activités de la population (Kagadju et al., 2023). Certaines de ces activités 

impactées sont pratiquées sur des sols pollués par ces décharges et parmi 

elles on distingue la culture maraîchère. La culture maraîchère domine 

l’agriculture en milieu urbain en raison de sa contribution à l’amélioration 

des conditions de vie des populations. Plusieurs plantes, fruits, légumes et 

tubercules y sont cultivées sur des sols pollués, mais la plupart sont les 

légumes feuilles occupant plus de 2/3 de la production urbaine. L’espèce de 

légume feuille la plus cultivée est la laitue qui occupe plus de 60 % de la 

production de légumes feuilles dans le district d’Abidjan suivie du basilic, de 

la feuille d’oignon, du persil, de l’épinard, de la corète potagère et du chou 

(Assy et al., 2024). Cependant, le basilic, la feuille d’oignon, la laitue et le 

manioc ont été les aliments utilisés pour effectuer cette étude étant donné 

leur abondance, leur grande rentabilité et leur importante place dans les 

systèmes de productions maraîchères. 

Cependant, la présence des décharges sauvages proches des cultures 

maraîchères constitue l’une des contraintes les plus importantes en 

agricultures périurbaine. Les polluants chimiques et les métaux lourds issus 

des déchets ménagers urbains peuvent contaminer localement les sources 

d’eaux, les sols et affecter directement les cultures, les animaux et les 

hommes étant donné que les produits maraîchers sont cultivés à proximité 

des décharges sauvages (Akpo et al., 2016). Ainsi l’objectif général assigné à 

ce travail est de contribuer à la sécurité alimentaire de la population 

ivoirienne à travers l’étude de l’impact des décharges sauvages sur la qualité 

des cultures maraîchères dans le district d’Abidjan. Les objectifs spécifiques 

assignés à ce travail sont de déterminer le niveau de pollution des sols au 

niveau des décharges sauvages et des parcelles de cultures maraîchères ; de 

déterminer le niveau de contamination des produits maraîchers issus des 

différentes parcelles de cultures maraîchères et d’établir une relation entre la 

pollution des sols et la contamination des produits maraîchers. 

 

Matériels et méthodes 

Présentation de la zone d’étude 

La ville d’Abidjan composée de dix communes et trois sous-

préfectures est la capitale économique de la Côte d’Ivoire. Elle est située sur 
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la façade maritime en bordure de la lagune Ebrié. Elle s’étend sur une 

superficie de 58 000 ha, dont 9 000 ha de lagunes (soit 16 %) et 49 000 ha de 

terre ferme (soit 84 %). Le relief de la ville est composé de plaines et de 

plateaux, le sol est hydromorphes et contient beaucoup d’eau (Silue et al., 

2021). Cette variation saisonnière climatique influence fortement la 

décomposition des ordures et intervient dans le processus de fermentation 

des déchets. Les eaux de pluie imbibent les déchets, composés à 50,6 % de 

matières organiques et les rendent plus lourds (Coulibaly et al., 2021). Le 

lixiviat est ainsi entraîné en profondeur par les eaux d’infiltration (Bosso et 

al., 2020). 

 

Matériel végétal 
Le matériel végétal utilisé dans cette étude a été constitué de 3 

produits maraîchers et d’un produit vivrier à titre de comparaison. La feuille 

de basilic (Figure 1), la feuille d’oignon (Figure 2), la feuille de laitue 

(Figure 3) et le tubercule de manioc (Figure 4). 

 
                Figure 1. Feuilles de basilic                         Figure 2. Feuilles d’oignon 

 
                  Figure 3. Feuilles de laitue                    Figure 4. Tubercules de manioc 

 

Méthodes 

Echantillonnage de sols et de produits maraîchers 

La première étape de ce travail a consisté à effectuer des 

prélèvements de produits maraîchers et de sols sur nos différents sites 
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identifiés dans le district d’Abidjan. Pour chaque sol, un échantillon de 500g 

composé de 15 sous-échantillons, mélangés ensemble, ont été prélevé. 108 

échantillons de sols (soit 27 par site) ont été prélevés dans les sols des 

décharges sauvages et dans les sols des parcelles de cultures des différents 

sites. 

Concernant les produits maraîchers, le choix a porté sur la feuille de 

basilic, la feuille d’oignon, la feuille de laitue et un produit vivrier à savoir le 

tubercule de manioc. Ces aliments sont les plus cultivés et les plus 

consommés de la zone d’étude. Les prélèvements ont été réalisés de 

novembre 2024 à juillet 2025. 96 échantillons (soit 24 par site) de produits 

maraîchers ont été prélevés dans les sols des parcelles de cultures des 

différents sites. 

 

Préparation des échantillons pour les analyses 

Production des poudres de produits maraîchers 

Au Laboratoire de Biocatalyse et des Bioprocédés, les différents 

échantillons ont été étalés, débarrassés des matières étrangères et triés en 

fonction des zones à analyser, ensuite lavés proprement avec de l’eau 

distillée. Une quantité de 500 g de chaque échantillon est séchée à l’étuve 

(MEMMERT) pendant 72 heures à 45 °C jusqu’à la dessiccation complète, 

broyés puis réduits en poudre dans un mortier. Les différents broyats ont 

ensuite été tamisés sur un tamis de diamètre de maille inférieure à 63 μm. 

Une fraction de 62,5 μm a été retenue pour l’étude en raison de son affinité 

avec les métaux lourds. 

 

Minéralisation et solubilisation des échantillons de produits maraîchers 

La méthode (AOAC, 1990) a été utilisée pour la minéralisation et la 

solubilisation des échantillons prélevés. La minéralisation et la solubilisation 

a été effectuée par voie humide. Cette technique qui permet une meilleure 

extraction des éléments minéraux a consisté à faire réagir 0,5 g de matière 

végétale sèche (MVS) avec 6 ml d’acide nitrique (HNO3) concentré dans un 

matras pendant 12 heures de temps, puis le mélange a été chauffé à une 

température de 150 °C durant 60 minutes. A ce mélange, 2 ml d’acide 

perchlorique (HCIO4) à 70 % ont été ajoutés puis l’attaque s’est poursuivie à 

une température de 250 °C jusqu'à l’évaporation complète de l’acide. Il a été 

rincé avec 10 ml d’eau distillée qui ont ensuite été filtrés pour éliminer les 

particules en suspension, le rinçage s’est poursuivi avec l’eau distillée qui a 

été récupérée à chaque fois jusqu’au trait de jauge d’une fiole de 25 ml. 

 

Dosage des métaux lourds par absorption atomique 

L’absorption atomique est une méthode qui permet de doser 

essentiellement les métaux en solution.  
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Le dosage des métaux contenus dans les sols et les produits 

maraîchers s’est fait par la méthode de la spectrophotométrie d’absorption 

atomique de type SPECTRAA 220 VARIAN GTA 110 connecté à un 

ordinateur qui affichait directement les résultats en mg/kg (Pinta, 1971). Le 

dosage a été réalisé à partir du filtrat obtenu lors de la minéralisation et de la 

solubilisation. Pour doser chaque métal, on a d’abord fait passer au 

spectrophotomètre les solutions étalons avant de faire passer le filtrat de 

chaque échantillon obtenu lors de la minéralisation et de la solubilisation en 

appuyant sur le bouton de lecture. 

 

Index de pollution par les éléments traces métalliques dans les sols 

L’index de pollution (IP) a été calculé afin de déterminer la toxicité 

des sols des différents sites de la zone étudiée. En effet, l’IP est un critère qui 

permet d’évaluer la toxicité globale d’un sol contaminé. Ainsi, il permet de 

mettre en exergue une contamination de type multiéléments dans les 

échantillons (Smouni et al., 2010). L’IP est calculé à partir de la moyenne 

des rapports des concentrations (mg/kg) en métaux dans les échantillons de 

sol sur la base des valeurs directives limites (Lambienou et al., 2020). Ces 

valeurs limites correspondent aux niveaux tolérables des concentrations en 

métaux dans le sol selon la norme AFNOR U44-41 (Lambienou et al., 2020).  

L’IP est une valeur sans unité et est déterminé par la formule suivante : 

 

𝐼𝑃

=
(

𝐹𝑒
1000 +

𝐶𝑢
100 +

𝑍𝑛
300 +

𝑀𝑛
300 +

𝑆𝑒
10 +

𝐴𝑠
25

+
𝑃𝑏

100 +
𝐶𝑑
2 +

𝐶𝑟
150

+
𝑁𝑖
50

+
𝐶𝑜
30 )

11
  

(1) 

IP > 1 correspond à un sol pollué par plusieurs métaux. 

 

Analyse statistique 

Tous les essais relatifs aux différentes analyses ont été effectués en 

triple et les données obtenues ont été exprimées par la moyenne arithmétique 

affectée de l’écart-type correspondant. L’analyse de variance à un facteur 

(ANOVA) a été réalisée sur l’ensemble des résultats obtenus afin de 

déterminer l’existence de différences statistiques significatives entre les 

valeurs des moyennes calculées. Les différences statistiques significatives 

ont été mises en évidence par le test de Duncan à 95 % de niveau de 

confiance. Cette analyse statistique a été effectuée à l’aide du logiciel 

Statistica 7.1. 
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Résultats  

Index de pollution 
L’Index de pollution (IP) est un critère qui permet d’évaluer la 

toxicité globale d’un sol contaminé. Il est calculé à partir de la moyenne des 

rapports des concentrations (mg/kg) en métaux dans les échantillons de sol 

sur la base des valeurs directives limites et est une valeur sans unité 

(Lambienou et al., 2020). IP > 1 correspond à un sol pollué par plusieurs 

métaux. Les valeurs de l’index de pollution des sols des sites étudiés ont été 

consignées dans le Tableau 1. Les résultats ont indiqué que les valeurs de 

l’index de pollution (IP) ont variées d’un site à l’autre. Les sols des 

décharges sauvages de tous les sites étudiés ont été pollués par des éléments 

traces métalliques à savoir : Abobo Akeikoi village (1,630 > 1), Bingerville 

Bingerack city (1,793 > 1), Cocody M’Pouto village (2,05 > 1) et Port Bouët 

43ème Bima (1,312 > 1). Les sols des parcelles de cultures maraîchères 

situées à 5 mètres et à 10 mètres des décharges sauvages de tous les sites 

étudiés n’ont pas été pollués par des éléments traces métalliques. Les valeurs 

d’IP de tous les sites étudiés ont diminué lorsque les parcelles de cultures 

maraîchères se sont éloignées des décharges sauvages. Dans les différents 

sols analysés de tous les sites étudiés, les plus fortes valeurs d’IP ont été 

observées au niveau du site de Cocody suivie de manière régressive du site 

de Bingerville et celui d’Abobo. Les plus faibles valeurs d’IP ont été 

observées au niveau du site de Port-Bouët  
Tableau 1 : Index de pollution des différents sols des sites étudiés 

Index de 

Pollution 

Sites 

Abobo 

Akeikoi 

village 

Bingerville 

Bingerack city 

Cocody 

M’Pouto village 

Port-Bouët 

43ème Bima 

IP0 1,630 1,793 2,05 1,312 

IP1 0,407 0,440 0,473 0,333 

IP2 0,165 0,178 0,186 0,123 

IP0 : Index de pollution au niveau du sol de la décharge sauvage 

IP1 : Index de pollution au niveau des parcelles de cultures maraîchères situées à 5 mètres 

de la décharge sauvage 

IP2 : Index de pollution au niveau des parcelles de cultures maraîchères situées à 10 mètres 

de la décharge sauvage 

 

Teneur en éléments traces métalliques en fonction des différents sites 

étudiés 

Teneur en éléments traces métalliques dans les produits maraîchers du site 

d’Abobo Akeikoi village 

Les concentrations des éléments traces métalliques sont comparées en 

fonction de leurs valeurs-limites (Tableau 2). La valeur limite est la 

concentration au-delà de laquelle un produit maraîcher est considéré comme 

étant contaminé par un élément trace métallique. Sur le site d’Abobo, 
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plusieurs éléments traces métalliques ont eu des teneurs moyennes 

supérieures à leurs valeurs limites respectives dans les feuilles de basilic 

comme l’arsenic (As1 : 0,284 ± 0,010 mg/kg > 0,2 mg/kg), le plomb (Pb1 : 

0,675 ± 0,012 mg/kg > 0,3 mg/kg), le cadmium (Cd1 : 0,410 ± 0,015 mg/kg 

> 0,2 mg/kg ; Cd2 : 0,250 ± 0,002 mg/kg > 0,2 mg/kg) et le nickel (Ni1 : 

0,300 ± 0,010 mg/kg > 0,2 mg/kg). Le cadmium est le seul métal qui a 

contaminé les feuilles de basilic des parcelles situées à 10 mètres de la 

décharge sauvage. 

Le Tableau 2 montre que les feuilles d’oignon ont été contaminées 

uniquement par le plomb (Pb1 : 0,306 ± 0,015 mg/kg > 0,3 mg/kg). Toutes 

les feuilles d’oignon cultivées sur les parcelles situées à 10 mètres des 

produits maraîchers n’ont pas été contaminées. 

Les feuilles de laitues quant à elles, ont absorbé beaucoup plus 

d’éléments traces métalliques comparées aux feuilles d’oignon. Elles ont 

assimilé des concentrations en cuivre (Cu1 : 3,160 ± 0,015 mg/kg > 3 

mg/kg), en plomb (Pb1 : 1,776 ± 0,013 mg/kg > 0,3 mg/kg ; Pb2 : 0,700 ± 

0,010 mg/kg > 0,3 mg/kg), et en cadmium (Cd1 : 0,310 ± 0,010 mg/kg > 0,2 

mg/kg ; Cd2 : 0,213 ± 0,010 mg/kg > 0,2 mg/kg) supérieures à leurs valeurs 

limites respectives. Les feuilles de laitue (0,012 ± 0,001 mg/kg) et les 

feuilles de d’oignon (0,010 ± 0,001 mg/kg) ont été les seuls produits 

maraîchers qui ont absorbé des teneurs en sélénium. 

Les tubercules de manioc du site d’Abobo ont été moins 

accumulateurs en éléments traces métalliques par rapport aux feuilles de 

basilic et aux feuilles de laitue. Les tubercules de manioc ont eu des teneurs 

en plomb et en cadmium supérieurs à leurs valeurs limites respectives (0,3 

mg/kg et 0,2 mg/kg). Tous les produits maraîchers étudiés ont obtenu des 

teneurs en fer, en zinc et en manganèse inférieures à leurs valeurs limites 

respectives (8 mg/kg, 11 mg/kg et 10 mg/kg). 
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Tableau 2 : Teneurs en éléments traces métalliques dans les produits maraîchers du site 

d'Abobo Akeikoi village 

Eléments 

traces 

métalliques 

(mg/kg) 

Produits maraîchers 

Feuille de basilic Feuille d’oignon Feuille de laitue 
Tubercule de 

manioc 

Valeurs-

limites* 

(mg/kg) 

Fer1 3,560 ± 0,015b 4,265 ± 0,010b 4,500 ± 0,010c 3,254 ± 0,016b 8 

Fer2 1,224 ± 0,001a 0,220 ± 0,010a 2,822 ± 0,015b 0,030 ± 0,010a 8 

Cuivre1 2,010 ± 0,012b - 3,160 ± 0,015c - 3 

Cuivre2 0,120 ± 0,005a - 0,740 ± 0,010c - 3 

Zinc1 6,830 ± 0,011b 3,648 ± 0,017a 5,030 ± 0,013d 4,789 ± 0,015c 11 

Zinc2 3,106 ± 0,009b 0,160 ± 0,015a 2,698 ± 0,017b 0,451 ± 0,015b 11 

Manganèse1 3,500 ± 0,013c 2,267 ± 0,013a 3,490 ± 0,015c 2,713 ± 0,010b 10 

Manganèse2 2,145 ± 0,010b 0,130 ± 0,001a 1,496 ± 0,010a 0,430 ± 0,016b 10 

Sélénium1 - 0,010 ± 0,001a 0,012 ± 0,001a - - 

Sélénium2 - - - - - 

Arsenic1 0,284 ± 0,010a - 0,014 ± 0,001a - 0,2 

Arsenic2 - - - - 0,2 

Plomb1 0,675 ± 0,012b 0,306 ± 0,015a 1,776 ± 0,013d 1,628 ± 0,013c 0,3 

Plomb2 0,010 ± 0,001a 0,023 ± 0,008a 0,700 ± 0,010a 0,745 ± 0,010b 0,3 

Cadmium1 0,410 ± 0,015c 0,063 ± 0,015a 0,310 ± 0,010a 0,319 ± 0,013b 0,2 

Cadmium2 0,250 ± 0,002a - 0,213 ± 0,010a 0,222 ± 0,013a 0,2 

Nickel1 0,300 ± 0,010b - 0,133 ± 0,013b 0,170 ± 0,010b 0,2 

Nickel2 - - - - 0,2 

Les moyennes affectées de lettres (a, b, c, d, e, f) différentes dans la même ligne sont 

significativement différentes au seuil de 5 % selon le test de Duncan suivant le paramètre 

étudié. 

ETM1 : Concentrations dans les parcelles de cultures maraîchères situées à 5 mètres des 

décharges sauvages 

ETM2 : Concentrations dans les parcelles de cultures maraîchères situées à 10 mètres des 

décharges sauvages 

*Valeurs limites des concentrations de métaux dans les aliments selon la norme AFNOR 

U44-41 et FAO/OMS 

- : Valeurs non déterminées 

 

Teneur en éléments traces métalliques dans les produits maraîchers du site 

de Bingerville Bingérack city 

Sur le site de Bingerville, plusieurs éléments traces métalliques ont eu 

des teneurs moyennes supérieures à leurs valeurs limites respectives dans les 

feuilles de basilic comme l’arsenic, le plomb, le cadmium et le nickel. Le 

cadmium est le seul métal qui a contaminé les feuilles de basilic des 

parcelles situées à 10 mètres de la décharge sauvage. 

Le Tableau 3 montre que les feuilles d’oignon ont été les produits 

maraîchers les moins accumulateurs d’éléments traces métalliques. Elles ont 

été contaminées uniquement par le plomb (Pb1 : 0, 343 ± 0,010 mg/kg > 0,3 

mg/kg). Toutes les feuilles d’oignon cultivées sur les parcelles situées à 10 

mètres des produits maraîchers n’ont pas été contaminées. 
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Les feuilles de laitues quant à elles, ont absorbé beaucoup plus 

d’éléments traces métalliques comparées aux feuilles d’oignon. Elles ont 

assimilé des concentrations en cuivre, en plomb et en cadmium supérieures à 

leurs valeurs limites respectives. Les feuilles de laitue (0,013 ± 0,001 mg/kg) 

et les feuilles de d’oignon (0,011 ± 0,001 mg/kg) ont été les seuls produits 

maraîchers qui ont absorbé des teneurs en sélénium. 

Les tubercules de manioc ont eu des teneurs en plomb et en cadmium 

supérieurs à leurs valeurs limites respectives. Tous les produits maraîchers 

étudiés ont obtenu des teneurs en fer, en zinc et en manganèse inférieures à 

leurs valeurs limites respectives (8 mg/kg, 11 mg/kg et 10 mg/kg). 
Tableau 3 : Teneurs en éléments traces métalliques dans les produits maraîchers du site de 

Bingerville Bingérack City 

Eléments 

traces 

métalliques 

(mg/kg) 

Produits maraîchers 

Feuille de 

basilic 

Feuille 

d’oignon 

Feuille de 

laitue 

Tubercule de 

manioc 

Valeur

s-limites* 

(mg/kg) 

Fer1 4,966 ± 0,012c 4,300 ± 0,013b 4,720 ± 0,010c 3,316 ± 0,011b 8 

Fer2 1,321 ± 0,002a 0,310 ± 0,010b 2,864 ± 0,003b 0,036 ± 0,005a 8 

Cuivre1 2,033 ± 0,012b - 3,326 ± 0,015c - 3 

Cuivre2 0,124 ± 0,003a - 0,741 ± 0,013c - 3 

Zinc1 6,966 ± 0,011b 3,719 ± 0,013a 5,123 ± 0,015d 5,790 ± 0,015d 11 

Zinc2 3,323 ± 0,013b 0,190 ± 0,017a 2,769 ± 0,014b 0,472 ± 0,016b 11 

Manganèse

1 3,866 ± 0,017c 2,375 ± 0,010a 4,291 ± 0,010d 2,713 ± 0,013b 10 

Manganèse

2 2,145 ± 0,013b 0,147 ± 0,002a 1,536 ± 0,011a 0,546 ± 0,017b 10 

Sélénium1 - 0,011 ± 0,001a 0,013 ± 0,001a - - 

Sélénium2 - - - - - 

Arsenic1 0,300 ± 0,010a - 0,014 ± 0,001a - 0,2 

Arsenic2 - - - - 0,2 

Plomb1 0,703 ± 0,005b 0,343 ± 0,010a 1,801 ± 0,012d 1,636 ± 0,017c 0,3 

Plomb2 0,010 ± 0,001a 0,034 ± 0,005a 0,765 ± 0,015a 0,783 ± 0,010b 0,3 

Cadmium1 0,415 ± 0,010c 0,113 ± 0,015a 0,413 ± 0,011a 0,417 ± 0,016c 0,2 

Cadmium2 0,243 ± 0,015a - 0,224 ± 0,012a 0,237 ± 0,017a 0,2 

Nickel1 0,323 ± 0,005b - 0,333 ± 0,015c 0,177 ± 0,017b 0,2 

Nickel2 - - - - 0,2 

Les moyennes affectées de lettres (a, b, c, d, e, f) différentes dans la même ligne sont 

significativement différentes au seuil de 5 % selon le test de Duncan suivant le paramètre 

étudié. 

ETM1 : Concentrations dans les parcelles de cultures maraîchères situées à 5 mètres des 

décharges sauvages 

ETM2 : Concentrations dans les parcelles de cultures maraîchères situées à 10 mètres des 

décharges sauvages 

*Valeurs limites des concentrations de métaux dans les aliments selon la norme AFNOR 

U44-41 et FAO/OMS 

- : Valeurs non déterminées 
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Teneur en éléments traces métalliques dans les produits maraîchers du site 

de Cocody M‘Pouto village 

Sur le site de Cocody, plusieurs éléments traces métalliques ont eu 

des teneurs moyennes supérieures à leurs valeurs limites respectives dans les 

feuilles de basilic comme l’arsenic, le plomb, le cadmium et le nickel. Le 

cadmium est le seul métal qui a contaminé les feuilles de basilic des 

parcelles situées à 10 mètres de la décharge sauvage. 

Le Tableau 4 montre que les feuilles d’oignon ont été contaminées 

uniquement par le plomb (Pb1 : 0,390 ± 0,017 mg/kg > 0,3 mg/kg). Toutes 

les feuilles d’oignon cultivées sur les parcelles situées à 10 mètres des 

produits maraîchers n’ont pas été contaminées. 

Les feuilles de laitues ont assimilé des concentrations en cuivre, en plomb et 

en cadmium supérieures à leurs valeurs limites respectives. Les feuilles de 

laitue (0,014 ± 0,001 mg/kg) et les feuilles de d’oignon (0,023 ± 0,003 

mg/kg) ont été les seuls produits maraîchers qui ont absorbé des teneurs en 

sélénium. 

Les tubercules de manioc ont eu des teneurs en plomb et en cadmium 

supérieurs à leurs valeurs limites respectives. Tous les produits maraîchers 

étudiés ont obtenu des teneurs en fer, en zinc et en manganèse inférieures à 

leurs valeurs limites respectives (8 mg/kg, 11 mg/kg et 10 mg/kg). 
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Tableau 4 : Teneurs en éléments traces métalliques dans les produits maraîchers du site de 

Cocody M‘Pouto village 

Eléments 

traces 

métalliques 

(mg/kg) 

Produits maraîchers 

Feuille de basilic Feuille d’oignon Feuille de laitue 
Tubercule de 

manioc 

Valeurs-

limites* 

(mg/kg) 

Fer1 5,100 ± 0,010c 4,874 ± 0,017b 4,736 ± 0,015c 3,319 ± 0,013b 8 

Fer2 1,333 ± 0,002a 0,290 ± 0,010b 2,986 ± 0,005b 0,040 ± 0,017a 8 

Cuivre1 2,133 ± 0,017b - 3,923 ± 0,013d - 3 

Cuivre2 0,142 ± 0,005a - 0,836 ± 0,015d - 3 

Zinc1 7,233 ± 0,008b 3,723 ± 0,015a 6,013 ± 0,015e 6,987 ± 0,014e 11 

Zinc2 3,456 ± 0,010b 0,223 ± 0,010b 3,249 ± 0,005c 0,500 ± 0,003b 11 

Manganèse1 4,166 ± 0,012c 2,581 ± 0,011a 5,140 ± 0,010e 2,800 ± 0,010b 10 

Manganèse2 2,320 ± 0,012b 0,139 ± 0,001a 1,963 ± 0,017a 0,560 ± 0,015b 10 

Sélénium1 - 0,023 ± 0,003a 0,014 ± 0,001a - - 

Sélénium2     - 

Arsenic1 0,302 ± 0,006b 0,016 ± 0,001a - 0,2 0,2 

Arsenic2 - - - - 0,2 

Plomb1 0,706 ± 0,005b 0,390 ± 0,017a 2,013 ± 0,012d 1,641 ± 0,011c 0,3 

Plomb2 0,011 ± 0,001a 0,049 ± 0,007a 0,781 ± 0,013a 0,814 ± 0,017b 0,3 

Cadmium1 0,430 ± 0,006c 0,173 ± 0,015a 0,583 ± 0,015a 0,693 ± 0,011d 0,2 

Cadmium2 0,270 ± 0,001a - 0,232 ± 0,011a 0,256 ± 0,010a 0,2 

Nickel1 0,328 ± 0,010b - 0,983 ± 0,015d 0,190 ± 0,010b 0,2 

Nickel2 - - - - 0,2 

Les moyennes affectées de lettres (a, b, c, d, e, f) différentes dans la même ligne sont 

significativement différentes au seuil de 5 % selon le test de Duncan suivant le paramètre 

étudié. 

ETM1 : Concentrations dans les parcelles de cultures maraîchères situées à 5 mètres des 

décharges sauvages 

ETM2 : Concentrations dans les parcelles de cultures maraîchères situées à 10 mètres des 

décharges sauvages 

*Valeurs limites des concentrations de métaux dans les aliments selon la norme AFNOR 

U44-41 et FAO/OMS 

- : Valeurs non déterminées 

 

Teneur en éléments traces métalliques dans les produits maraîchers du site 

de Port-Bouët 43ème Bima 

Sur le site de Port-Bouët, plusieurs éléments traces métalliques ont eu 

des teneurs moyennes supérieures à leurs valeurs limites respectives dans les 

feuilles de basilic comme l’arsenic, le plomb, le cadmium et le nickel. Le 

cadmium est le seul métal qui a contaminé les feuilles de basilic des 

parcelles situées à 10 mètres de la décharge sauvage. 

Le Tableau 5 montre que les feuilles d’oignon ont été les produits 

maraîchers les moins accumulateurs d’éléments traces métalliques. Elles ont 

été contaminées uniquement par le plomb. Toutes les feuilles d’oignon 

cultivées sur les parcelles situées à 10 mètres des produits maraîchers n’ont 

pas été contaminées. 
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Les feuilles de laitues quant à elles, ont absorbé beaucoup plus 

d’éléments traces métalliques comparées aux feuilles d’oignon. Elles ont 

assimilé des concentrations en cuivre, en plomb et en cadmium supérieures à 

leurs valeurs limites respectives. Sur le site de Port-Bouët, seules les feuilles 

de laitue issues des parcelles de cultures situées à 10 mètres de la décharge 

sauvage n’ont pas été contaminées par le cadmium. Les feuilles de laitue et 

les feuilles de d’oignon ont été les seuls produits maraîchers qui ont absorbé 

des teneurs en sélénium. 

Les tubercules de manioc ont eu des teneurs en plomb et en cadmium 

supérieurs à leurs valeurs limites respectives. Tous les produits maraîchers 

étudiés ont obtenu des teneurs en fer, en zinc et en manganèse inférieures à 

leurs valeurs limites respectives (8 mg/kg, 11 mg/kg et 10 mg/kg). 
Tableau 5 : Teneurs en éléments traces métalliques dans les produits maraîchers du site 

Port-Bouët 43ème Bima 

Eléments 

traces 

métalliques 

(mg/kg) 

Produits maraîchers 

Feuille de basilic Feuille d’oignon Feuille de laitue 
Tubercule de 

manioc 

Valeurs-

limites* 

(mg/kg) 

Fer1 3,380 ± 0,015b 4,070 ± 0,011b 4,043 ± 0,015c 3,126 ± 0,013b 8 

Fer2 0,902 ± 0,002a 0,203 ± 0,005a 2,621 ± 0,015b 0,026 ± 0,005a 8 

Cuivre1 2,000 ± 0,017b - 2,036 ± 0,014b - 3 

Cuivre2 0,086 ± 0,007a - 0,365 ± 0,014a - 3 

Zinc1 5,902 ± 0,010a 3,237 ± 0,017a 4,243 ± 0,010c 3,461 ± 0,013b 11 

Zinc2 2,965 ± 0,015b 0,126 ± 0,014a 2,226 ± 0,015a 0,439 ± 0,015b 11 

Manganèse1 3,275 ± 0,013c 2,137 ± 0,013a 2,263 ± 0,010b 2,509 ± 0,011b 10 

Manganèse2 2,140 ± 0,015b 0,125 ± 0,004a 1,264 ± 0,015a 0,429 ± 0,013b 10 

Sélénium1 - 0,009 ± 0,001a 0,010 ± 0,001a - - 

Sélénium2 - - - - - 

Arsenic1 0,279 ± 0,010c - 0,013 ± 0,001a - 0,2 

Arsenic2 - - - - 0,2 

Plomb1 0,398 ± 0,010a 0,300 ± 0,010a 0,976 ± 0,015c 1,623 ± 0,015c 0,3 

Plomb2 0,008 ± 0,001a 0,019 ± 0,004a 0,692 ± 0,015a 0,728 ± 0,013b 0,3 

Cadmium1 0,276 ± 0,011a 0,033 ± 0,015a 0,243 ± 0,015a 0,283 ± 0,010ab 0,2 

Cadmium2 0,204 ± 0,001a - 0,198 ± 0,008a 0,212 ± 0,017a 0,2 

Nickel1 0,294 ± 0,010b  0,080 ± 0,010a 0,153 ± 0,015b 0,2 

Nickel2 - - - - 0,2 

Les moyennes affectées de lettres (a, b, c, d, e, f) différentes dans la même ligne sont 

significativement différentes au seuil de 5 % selon le test de Duncan suivant le paramètre 

étudié. 

ETM1 : Concentrations dans les parcelles de cultures maraîchères situées à 5 mètres des 

décharges sauvages 

ETM2 : Concentrations dans les parcelles de cultures maraîchères situées à 10 mètres des 

décharges sauvages 

*Valeurs limites des concentrations de métaux dans les aliments selon la norme AFNOR 

U44-41 et FAO/OMS 

- : Valeurs non déterminées 
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Discussions 

Index de pollution 

Le tableau 1 indique que l’IP dans les sols des décharges sauvages est 

supérieur à 1. Ces résultats sont en accord avec ceux de (Ye, 2020) qui a 

obtenu des Index de pollution (IP) supérieurs à 1 sur des sols des zones 

urbaines et périurbaines de Bobo-Dioulasso au Burkina Faso (Tankari et al., 

2013) et dans des zones minières au Maroc (Smouni et al., 2010). 

Les résultats indiquent également que tous les sites situés à 5 et à 10 

mètres des décharges sauvages ont des valeurs d’IP inférieures à 1 suggérant 

ainsi qu’il n’y a pas eu de contamination multiple de leurs sols par les 

éléments traces métalliques à ce niveau. Ces résultats sont en accord avec 

ceux de (Smouni et al., 2010) et (Kouakou et al., 2019) qui affirment que des 

concentrations en éléments traces métalliques inférieurs à la norme ne 

présentent pas des risques de contamination du sol. Les résultats obtenus 

suggèrent donc que les sols des différents sites situés à 5 mètres et à 10 

mètres des décharges sauvages sont relativement de bonnes qualités. 

 

Teneur en éléments traces métalliques dans les produits maraîchers du site 

de Port-Bouët 43ème Bima 

L’analyse des quatre produits maraîchers étudiés a montré de fortes 

teneurs en métaux lourds dans ces derniers. La classification des teneurs en 

métaux par ordre d’importance varie avec les différents produits maraîchers. 

La comparaison des teneurs totales en éléments traces métalliques dans les 

aliments par rapport aux valeurs obtenues par d’autres chercheurs montre 

que, les teneurs en cuivre (Cu) dans les feuilles de laitue (de 2,036 mg/kg à 

3,923 mg/kg) ont été supérieures à la norme (3 mg/kg). Ces résultats sont 

inférieurs à ceux de (Kagadju et al., 2023) et (Mpundu et al., 2013) sur les 

légumes d’amarantes étudiées au Congo avec 4,17 mg/kg de cuivre. Mais 

supérieures à ceux (Kouassi et al., 2022) dans leur étude sur les légumes 

feuilles (3,59 mg/kg) cultivées à Marcory et Cocody. En effet, le cuivre est 

un oligo-élément indispensable à de nombreux enzymes. À ce titre, il 

intervient dans le métabolisme de plusieurs nutriments : glucides (sucres), 

lipides (graisses) et fer. Cependant, l’excès de cuivre provoque une hépatite, 

atteinte du foie s’accompagnant le plus souvent d’une jaunisse. Le cuivre 

active certaines enzymes des plantes, lesquelles jouent un rôle dans la 

synthèse de la lignine. 

Le zinc a présenté des concentrations relativement élevées dans les 

feuilles de basilic (de 2,965 mg/kg à 7,233 mg/kg), les feuilles de laitue (de 

2,226 mg/kg à 6,013 mg/kg) et les tubercules de manioc (de 0,439 mg/kg à 

6,987 mg/kg) par rapport aux feuilles d’oignon (de 0,126 mg/kg à 3,723 

mg/kg). Ces teneurs sont toutes inférieures à la teneur limite du zinc dans les 

produits maraîchers (11 mg/kg). Ces valeurs reflètent un excellent apport en 
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oligo-élément essentiel. Il ne fait pas de doute que les fortes concentrations 

du zinc dans les aliments analysés sont le résultat d'une pollution urbaine liée 

à l’apport supplémentaire de zinc dans le lixiviat des décharges sauvages 

(Pinos, 2023). Toutefois, le zinc est un sel minéral présent dans notre 

organisme. Il n’en possède pas moins un rôle essentiel : stimulation des 

défenses immunitaires, protection contre le vieillissement cellulaire. Ce cas 

est relativement rare, mais lorsqu'un excès de zinc est disponible, les plantes 

présentent des symptômes proches de ceux de la carence en fer, c'est-à-dire 

d'une chlorose des jeunes feuilles (Douay & Sterckeman, 2002). 

Les teneurs en cadmium (Cd) obtenus dans les produits maraîchers de 

cette étude (de 0,033 à 0,693 mg/kg) ont été inférieures aux teneurs obtenues 

dans les plantes cultivées sur les sites métallurgiques de Noyelles Godault et 

d’Auby en France, qui atteignent jusqu’à 1,50 mg/kg (Kouassi et al., 2008). 

Les études de (Dan-Badjo et al., 2013) réalisées sur les sites maraîchers de 

Cocody et de Marcory en Côte d’Ivoire, rapportent des teneurs en cadmium 

dans les végétaux (de 0,12 à 0,41 mg/kg) inférieures aux teneurs en cadmium 

obtenus dans cette étude. Des études de (Kumar et al., 2019) sur la laitue et 

le chou dans la vallée de Gounti à Niamey révèlent également des teneurs en 

cadmium inférieures aux nôtres (de 0,58 à 0,60 mg/kg). Des travaux 

rapportent autant des teneurs en cadmium variant de 0,11 à 0,53 mg/kg 

(Douay & Sterckeman, 2002). Le cadmium est un contaminant de la chaîne 

alimentaire qui présente des taux élevés de transfert du sol aux plantes. 

L’exposition à de faibles niveaux de cadmium peut entraîner des dommages 

aux reins, au foie, au système squelettique, et au système cardiovasculaire, 

ainsi qu’une altération de la vue et de l’ouïe. En plus des effets tératogènes et 

mutagènes importants, le cadmium a des effets néfastes sur la reproduction 

humaine masculine et féminine et affecte la grossesse (Ammar et al., 2005). 

Dans des travaux sur les effets du cadmium dans les feuilles de tomate, 

certains auteurs affirment que le cadmium diminue les teneurs en éléments 

nutritifs ainsi que celles des pigments photosynthétiques (Taleb, 2021). 

Les teneurs élevées en fer sont bénéfiques pour les produits 

maraîchers, car le fer contribue au transport d’éléments importants par le 

biais du système circulatoire de la plante (Talhouët, 2020). Sans fer, une 

plante est incapable de produire de la chlorophylle et donc de créer de 

l’oxygène (Cayot, 2022). Les teneurs en fer dans les produits maraîchers 

analysés sur les premières parcelles de sols ont été assez importantes, allant 

de 3,126 mg/kg dans les tubercules de manioc du site de Port-Bouët à 5,100 

mg/kg dans les feuilles de basilic du site de Cocody. Tous les produits 

maraîchers analysés ont absorbé des teneurs en fer. Cela suggère ainsi que 

les produits maraîchers semble accumuler beaucoup plus le fer (Kumar et al., 

2019). Tous de même, les valeurs de fer dans les aliments, obtenues dans 

cette étude (de 0,026 mg/kg à 5,100 mg/kg) sont inférieures à celles de 
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(Pinos, 2023) et (Delisle-Houde et al. 2020) qui ont recensé des teneurs en 

fer dans des aliments allant jusqu’à (11 mg/kg). 

Les teneurs en nickel (Ni) dans les feuilles de basilic (de 0,294 mg/kg 

à 0,328 mg/kg), les feuilles de laitue (de 0,333 mg/kg à 0,983 mg/kg) et les 

tubercules de manioc (0,212 mg/kg) sont supérieures à la norme mondiale 

(0,2 mg/kg). Des teneurs en nickel supérieures à la norme ont également été 

trouvé dans des travaux sur le transfert des éléments traces vers la 

chénopodiacée spinacia oleracea (L.) à Constantine (Algerie) (Pinos, 2023). 

Le nickel dissous et sous forme particulaire s’introduit dans le milieu par 

l’intermédiaire de lixiviats à la suite d’activités anthropiques (Pinos, 2023). 

Apporté en quantité raisonnable dans l'alimentation, le nickel peut être 

important pour lutter contre l'anémie puisqu'il aide l'organisme à mieux 

absorber le fer. Cependant, le nickel est toxique s'il est consommé en trop 

grandes quantités. On constate notamment une recrudescence des cancers des 

poumons, du larynx et de la prostate chez les personnes exposées trop 

fréquemment au nickel dans le cadre professionnel (Mathilde, 2018). On 

constate aussi un retardement de la croissance de la plante au-delà d’une 

certaine teneur en nickel (Ontod et al., 2015). 

La teneur limite du manganèse est de 10 mg/kg. Les teneurs en 

manganèse obtenu dans les produits maraîchers étudiés ont été de (0,125 

mg/kg à 5,140 mg/kg). Ceci laisse supposer que l’absence de symptômes 

d’intoxication enregistrée dans notre étude peut être attribuée à une faible 

accumulation du manganèse dans les organes des espèces étudiées. En effet, 

les symptômes caractéristiques d’une toxicité manganifère sont généralement 

perceptibles au niveau foliaire. L’Homme et les plantes sont plus proches 

d’une carence en manganèse plutôt que d’un excès en manganèse (Kalonda 

et al., 2015). 

Tous les produits maraîchers analysés ont été contaminés par le 

plomb (0,3 mg/kg à 2,013 mg/kg). Ce constat est le même que celui d’une 

étude sur les plantes vivrières consommées couramment dans quelques zones 

minières de la province du Katanga au Congo (Rouibi et al., 2012). Chez 

l’Homme, le plomb est responsable de troubles mentaux organiques : 

céphalées, asthénie, irritabilité, difficultés mnésiques et de concentration, 

diminution de la libido, troubles du sommeil, altérations de la dextérité et de 

la coordination (Cecchi, 2008). Dans la plante il exerce un effet dépressif sur 

la germination, et retarde cette dernière dans le temps. Le plomb diminue la 

teneur en pigments (Toulaïb, 2021). 

La laitue et les feuilles de basilic ont été les produits maraîchers 

étudiés qui accumulaient le plus d’éléments traces métalliques. Les feuilles 

d’oignon et le manioc ont été moins accumulateurs en éléments traces 

métalliques. Les plantes à croissance rapide comme les légumes à feuilles 

légères sont connues pour leur aptitude à l’accumulation des métaux lourds 
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(Yehouenou, 2020). La présente étude montre que les produits maraîchers 

étudiés sont contaminés par des métaux lourds (Fe, Cu, Zn, Pb, Cd, Ni et Se) 

étant donné que les teneurs en concentrations des métaux lourds dans ces 

produits maraîchers dépassent largement les teneurs de concentrations 

maximales destinées à l’alimentation selon l’OMS. Ces métaux sont ceux 

détectés dans les sols sur lesquels sont cultivés les produits maraîchers. 

Cependant, le taux du transfert des métaux lourds du sol vers le produit 

maraîcher varie en fonction des espèces et de la biodisponibilité de chaque 

élément trace (Diop et al., 2022) comme le démontrent les résultats de cette 

étude. En effet, il existe une diminution de la pollution au fur et à mesure que 

l’on s’éloigne du point central et une accumulation de zinc et de plomb à 

proximité de la décharge (Gnandi, 1998). A partir du point de déversement 

des déchets phosphatés dans la mer à Goumoukopé (exutoire des déchets) au 

Togo, les concentrations en métaux diminuent de la côte vers le large et aussi 

au fur et à mesure que l’on s’éloigne de la source de pollution (Aduayi-Akue 

et al., 2014). Ces résultats sont en droite ligne avec les études réalisées sur le 

maïs cultivé dans la même zone de traitement des phosphates de Kpémé au 

Togo qui montrent que le degré de pollution des localités diminue au fur et à 

mesure que l’on s’éloigne de l’usine (source de pollution) (Awokunmi et al., 

2015). Au niveau du cadmium et du plomb, il ressort des analyses de 

corrélation qu’une accumulation du plomb dans les racines entraîne 

également son accumulation dans les feuilles puis dans les grains (Garnier, 

2005). Ces résultats viennent confirmer ceux de (Remon, 2006) qui a 

découvert que l’accumulation du plomb se fait de proche en proche d’abord 

au niveau des racines, puis des tiges, feuilles et grains. Les métaux lourds ont 

été détectés dans les sols sur lesquels sont cultivés les produits maraîchers. 

Cela confirme les différentes teneurs obtenues au niveau des feuilles des 

produits maraîchers analysées. 

Les résultats de cette étude permettent de retenir, une affinité entre les 

teneurs en métaux dans les sols de cultures et leurs teneurs dans les produits 

maraîchers cultivés sur ces sols. En effet, plus les concentrations en métaux 

sont élevées dans les sols, plus l’absorption par le transfert de métaux des 

sols aux produits est élevée. 

 

Conclusion 

La détermination de l’index de pollution (IP) a permis d’évaluer la 

toxicité globale des sols contaminé. Les plus fortes valeurs d’IP ont été 

observées au niveau du site de Cocody suivie de manière régressive du site 

de Bingerville, Abobo et Port-Bouët. L’IP a révélé également que plus les 

parcelles de cultures maraîchères ont été proches des décharges sauvages, 

plus les teneurs en éléments traces métalliques ont été élevées dans les sols et 

vice-versa. Les produits maraîchers analysés ont présenté des teneurs en 
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minéraux essentiels comme le fer, le zinc, le manganèse, inférieures à leurs 

valeurs limites respectives (8 mg/kg, 11 mg/kg et 10 mg/kg). Ce qui 

représente de bons apports nutritionnels. Cependant, ces produits maraîchers 

ont accumulé par la même occasion des métaux lourds toxiques pour 

l’organisme comme l’arsenic, le plomb, le nickel et le cadmium. Ainsi, la 

consommation de produits maraîchers issus de sites non contaminés serait 

une solution pour réduire les risques d’intoxication et de maladies. 
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