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RESUME 
Objectif : L’objectif principal de cette étude est d’évaluer le potentiel des stomates de Ficus benjamina à 
être utilisé comme des indicateurs de la pollution locale de l’air.  
Méthodologie : Des empreintes de stomates ont été prélevées sur l’espèce d’étude aux abords des axes 
routiers, dans des zones résidentielles et industrielles et dans des parcs. La densité, la surface des pores 
et la résistance des stomates ont été déterminées à partir de ces empreintes. La densité des stomates était 
plus élevée au niveau des classes potentiellement plus polluées (axes routiers, zones industrielles) par 
rapport aux classes moins polluées (zones résidentielles et parcs). Ces dernières affichent des ouvertures 
des pores beaucoup plus grandes dans les classes moins polluées que les classes plus polluées.  
Les caractéristiques des stomates des feuilles de Ficus benjamina peuvent être de bons bio-indicateurs de 
la qualité de l’air. Plus précisément, la densité des stomates et la surface des pores des stomates sont 
potentiellement des paramètres pour évaluer la qualité de l’air.  
Mots-clés : Pollution urbaine de l’air, Caractéristiques des stomates, Habitat urbain, Côte d’Ivoire 
 
Stomatal leaf characteristics of Ficus benjamina L. as potential bioindicators of air quality in the 
Abidjan city (Côte d'Ivoire) 
ABSTRACT 
Objective: The main objective of this study is to assess the potential of Ficus benjamina stomata to be used 
as indicators of local air pollution.  
Methodology: Stomatal prints were taken from the species of study in the vicinity of roads, in residential and 
industrial areas and parks. Density, pore surface and stomatal resistance were determined from these 
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prints. Stomatal density was higher in the potentially most polluted classes (roads, industrial areas) 
compared to less polluted classes (residential areas and parks). These last classes show much larger 
pores in less polluted classes than most polluted classes. 
 Conclusion and application of results: Stomatal leaf characteristics of Ficus benjamina can be great 
bioindicators of air quality. Specifically, stomatal density and pore surface could be potentially parameters 
for assessing air quality. 
Keywords: Urban air pollution, stomatal characteristics, urban habitat, Côte d'Ivoire. 
 
INTRODUCTION  
La pollution de l’environnement est l’un des 
problèmes majeurs dans le monde, 
particulièrement dans les pays en développement 
(Cunningham & Berti, 1993). En effet, 
l’industrialisation engendre d’importantes quantités 
de déchets qui polluent l’environnement (khan, 
2006) ces déchets représentent une menace pour 
la santé humaine : cancer du foie, défaillance du 
système respiratoire et nerveux, irritation de la 
peau, etc. (Tchepel & Dias, 2011). Par ailleurs, la 
croissance démographique associée à 
l’industrialisation des villes accroissent la 
production de polluants à travers l’émission dans 
l’atmosphère des particules fines provenant des 
gaz d’échappement des véhicules et des cheminés 
des usines (Barima et al., 2014). En outre, ces 
polluants dans l’air sont susceptibles de 
contaminer l’environnement sous l’effet des 
facteurs influençant la pollution tels que le soleil, 
les précipitations, le vent et la température 
(Garbisu & Alkorta, 2001 ;  Atolaye et al., 2007). 
Les bioindicateurs, organismes biologiques 
fournissant des indices sur la santé des 
écosystèmes, ont la capacité d’accumuler les 
polluants dans leurs tissus (Garrec & Van Haluwyn 
2002 ; Markert et al., 2003), permettant aussi de 
valider sur une échelle de temps plus longue les 
données physicochimiques ponctuelles prises 
dans l’air ambiant et d’identifier la migration du 
polluant dans l’environnement (Fadel et al., 2008 ; 
Maizi et al., 2010). Ils pourront être utilisés pour 
déceler des changements dans l’environnement, 
détecter la présence de polluants, déterminer les 
effets de la pollution sur un écosystème et 
confirmer l’amélioration de la qualité de 
l’environnement naturel de l’organisme. Les 
bioindicateurs sont ainsi des mesures indirectes, 

substitutives, d’un phénomène écologique 
(Landres et al., 1988). 
En Côte d’Ivoire, notamment dans la ville 
d’Abidjan, l’accroissement de véhicules à vieux 
moteurs aurait engendré une production 
importante de polluants de l’air. De nombreux 
procédés physico-chimiques ont été développés 
pour la surveillance de la pollution de l’air (Ali, 
1993 ; Klumpp et al., 1994 ; Brighigan et al., 1997). 
Mais la plupart de ces méthodes sont coûteuses 
surtout pour les villes du Sud à faibles revenus 
économiques (Gombert et al. 2006). L’utilisation de 
procédés biologiques pour détecter et surveiller les 
effets de la pollution serait donc une alternative 
pour ces villes (Mignorance & Rossini, 
2006;Tomašević et al., 2008). Parmi ces procédés 
biologiques, l’utilisation des plantes comme bio-
indicateur de la pollution de l’air s’avère 
avantageuse pour évaluer la qualité de l’habitat 
urbain (Kardel et al., 2010). Les méthodes 
biologiques de détermination de la qualité de l’air 
ont été employées avec succès dans plusieurs 
pays, notamment aux Etats-Unis d’Amérique, en 
Allemagne, en Belgique et au Brésil en utilisant 
des espèces telles que Ficus religiosa et Thevetia 
nerifolia (Hijano et al., 2005 ; Verma & Singh, 
2006). La plupart de ces auteurs ont utilisé les 
caractéristiques biochimiques des feuilles pour 
l’évaluation de la qualité de l’air. D’autres comme 
Balassooriya et al. (2009), Kardel et al. (2010) ont 
utilisé les caractéristiques des stomates de 
Taraxacum officinalis et Plantago lanceolata pour 
la classification de la ville de Gent (Belgique) en 
zones polluées et moins polluées.  A Abidjan en 
Côte d’Ivoire, Ficus benjamina est l’un des arbres 
d’ornementation les plus répandus dans la ville 
(Barima et al. 2014). En plus, F. benjamina est 
largement représentée dans toute la zone 
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intertropicale et les caractéristiques 
morphologiques de ses feuilles permettent d’y 
effectuer une série d’analyse. Cette espèce sera 
donc utilisée pour tester sa capacité à être utilisé 
comme un bio-indicateur de la pollution de l'air. 
Nous supposerons dans cette étude que la classe 
d’utilisation du sol influence la qualité de l’air dans 
laquelle cet habitat se trouve. Ainsi, du fait de la 
forte concentration de gaz d’échappement de 
véhicules à moteur et de cheminées des 
industries, les axes routiers et les zones 
industrielles seront potentiellement plus pollués 
que les parcs et les zones résidentielles. L’objectif 
principal de cette étude est d’évaluer le potentiel 

des stomates de Ficus benjamina à être utilisé 
comme des indicateurs de la pollution locale de 
l’air. Pour y arriver, les paramètres des stomates 
(la densité des stomates, la surface de leurs pores 
ainsi que la résistance des stomates) obtenus 
dans différentes classes d’utilisation du sol seront 
d’abord déterminés et comparés. Ensuite, 
l’influence des classes d’utilisation du sol et des 
saisons (sèche et pluvieuse) sur les paramètres 
des stomates sera mise en exergue. Enfin, la 
variation de ces paramètres en fonction de la 
hauteur de prélèvement des stomates sera 
déterminée. 

 
MATERIEL ET METHODES 
Description du site, plan d’échantillonnage et 
matériel biologique : La ville d'Abidjan est située au 
Sud de la Côte d'Ivoire, au bord du Golfe de Guinée et 
est comprise entre les latitudes 5°00' et 5°30' N et les 
longitudes 3°50' et 4°10' W. Capitale économique de la 
Côte d’Ivoire, Abidjan est la ville la plus peuplée 
d'Afrique de l'Ouest après Lagos au Nigéria. Elle est 
également la deuxième plus grande ville francophone 
et la troisième plus grande agglomération en Afrique. 
Considérée comme le carrefour culturel ouest-africain 
voire africain, Abidjan connaît une perpétuelle 
croissance caractérisée par une forte industrialisation 
et une urbanisation galopante. Pour cette étude, la ville 
d’Abidjan a été subdivisé en quatre (4) classes 
d’utilisation du sol: zones industrielles (ZI), zones 
résidentielles (ZR), parcs et principaux axes routiers 
(AR). Dans chacune de ces classes d’utilisation du sol, 
les échantillonnages ont été effectués sur trois sites. 
Sur chacun de ces sites, les prélèvements des feuilles 
ont été effectués à deux niveaux de hauteur : de 0 à 
1,3 m (H1) et de 1,3 à 2,5 m (H2).  La campagne 
d’échantillonnage s’est déroulée en Mars 2012 (grande 
saison sèche) et en Mai 2012 (grande saison de 
pluies). L’échantillonnage s’est effectué de 8 heures à 
15 heures de la journée afin de respecter le temps 
d’exposition des feuilles à chaque campagne. Le 
matériel biologique est constitué des feuilles de F. 
benjamina récoltées sur les sites. Espèce dicotylédone 
de la famille des Moraceae, cet arbre a un usage 
généralement décoratif et s'adapte à des milieux très 
divers. Les feuilles sont persistantes, brillantes, 
coriaces et pétiolées. 
Détermination des paramètres des stomates 

Prélèvement des empreintes des stomates : Une 
feuille saine adulte de chaque plante a été choisie pour 
mesurer la densité des stomates, la longueur et la 
largeur des stomates. Sur la feuille rattachée à la 
plante à la hauteur H1 et H2, les faces supérieures et 
inférieures de celle-ci ont été nettoyées à l'eau distillée. 
Une partie de chaque face inférieure de la feuille a été 
recouverte par une mince couche de vernis à ongles 
incolore, tout en évitant de recouvrir la nervure centrale 
et la zone de marge de la feuille. Après séchage 
pendant 15 à 20 minutes, le vernis a été détaché 
méticuleusement à l'aide d'un ruban adhésif 
transparent puis collé sur une face propre de lame de 
microscopie étiquetée. Pour chacune des feuilles, trois 
empreintes de stomates (ou préparations) ont ainsi été 
récoltées. 
Observations microscopiques : Au laboratoire, 
chacune des lames de microscope a été observée avec 
un grossissement de 40 x 10 au microscope optique 
(Olympus CX31) relié à une caméra (LC20). Le nombre 
de stomates a été compté, ainsi que la longueur et la 
largeur ont été mesurées. Une coupe transversale de la 
feuille a été faite pour nous permettre de déterminer la 
profondeur du stomate au microscope. Sur chaque 
préparation, le nombre moyen de stomates par 
préparation a été obtenu après 10 observations, soit un 
total de 90 observations pour chacun des pieds de F. 
benjamina. Les moyennes des longueurs et des 
largeurs des pores de stomates ont été obtenues après 
des mesures réalisées sur 16 stomates par préparation 
soit 144 mesures pour chaque pied de F. benjamina. 
Au total 216 préparations ont été faites sur l’espèce sur 
l’ensemble de nos sites d’échantillonnage. 
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Traitement des données : Plusieurs indices ont été 
calculés pour analyser les paramètres des stomates 
des feuilles en fonction de la classe d’utilisation du sol 
et de la hauteur de prélèvement. Il s’agit de la 
résistance des stomates (RS), la surface des pores des 
stomates (SPS) et la densité des stomates (DS). La 
densité des stomates, définie comme le nombre de 
stomates par mm² de surface foliaire (Chen et al., 
2001) varie largement entre 5 et 1000 stomates par 
mm² d’épiderme (Hetherington & Woodward,  2003). La 
densité des stomates augmente avec l’intensité de la 

pollution de l’air en indiquant les zones les plus 
polluées et les zones les moins polluées (Woodward et 
al., 1995). La résistance des stomates (RS) exprime la 
mesure de l'inhibition de la diffusion des gaz à travers 
les stomates (Balasooriya et al., 2009). En cas de 
pollution de l'air, la limitation de la diffusion des gaz est 
observée en raison d'une augmentation de la (RS) 
(Verma & Singh, 2006 ; Balasooriya et al., 2009). Elle 
est calculée pour mettre en évidence l’état de stress de 
la plante. RS (S.m-1) est obtenu suivant l’équation 1 : 

 

 (1) 

 
Où 
 l = profondeur du stomate (m),  
D = coefficient de diffusion de la vapeur d’eau dans l’air 
(24,2 X10-6m2.S-1 à 20°C), 
 n = nombre de stomates par m-2,  
W = largeur de l’ouverture du stomate (m) et  
L = longueur de l’ouverture du stomate (m).  
La surface des pores des stomates (SPS) est obtenue 
à partir de la longueur et de la largeur de l’ouverture 
des stomates. Elle est calculée pour connaître le degré 
d’ouverture des stomates. La surface des pores des 
stomates est calculée à partir de l’équation (2) : 
 

                                 (2) 

SPS est communément exprimé en µm2. 
Analyse statistiques des résultats : La normalité des 
données a été vérifiée à l’aide du test de Kolmogorov 
Smirnov. Une ANOVA à un facteur a été employée 
pour comparer la densité, la surface des pores et la 
résistance des stomates dans les quatre classes 
d’utilisation du sol au cours de la même période de 
prélèvement. Le test t de Student des échantillons 
appariés a permis de comparer les paramètres de 
stomates entre les mois de Mars et de Mai pour une 
même classe d’utilisation du sol. L’ensemble de ces 
tests a été effectué à l’aide du programme Statistica 7.1 
(StatSoft.Inc.1984-2005). 

 
RESULTATS 
Variation de la densité des stomates entre les 
classes d’utilisation du sol : La densité des stomates 
de F. benjamina obtenue dans les différentes classes 
d’utilisation du sol (Figure 1) montre que quelques soit 
la saison de prélèvement, les valeurs plus élevées ont 
été obtenues dans les classes potentiellement plus 
polluées (AR et ZI) et les moins élevées dans les 
classes moins polluées (ZR et Parcs). Relativement à 
la comparaison des saisons entre les classes 

d’utilisation du sol, les résultats de l’analyse statistique 
ne révèlent pas de différence significative entre les 
valeurs de la densité des stomates dans les classes 
d’utilisation du sol AR, ZI et ZR. Par contre, l’effet 
saison se fait ressentir dans les parcs où la densité des 
stomates est significativement  plus élevées en saison 
sèche qu’en saison des pluies (Test t de Student : 
p<0,05). 
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Figure 1 : Densité des stomates des feuilles de Ficus benjamina suivant les classes d’utilisation du sol pendant les 
mois de Mars (saison sèche) et de Mai (saison pluvieuse). AR = axe routier, ZI = zone industrielle, ZR = zone 
résidentielle. Les barres au-dessus des histogrammes sont les écart-types. Les lettres au-dessus des histogrammes 
indiquent les différences significatives entre les classes d’utilisation du sol pour le mois concerné. Seuil de 
significativité α = 5%. 
 
Densité des stomates à différentes hauteurs : Le 
tableau 1 présente la variation de la densité des 
stomates de Ficus benjamina dans les différentes 
classes d’utilisation du sol en fonction des hauteurs de 
prélèvements et des saisons. La densité des stomates 
de la première hauteur de prélèvement (H1, 
correspondant à 0-1,3 m) et pour des hauteurs plus 
élevées (H2, correspondant à 1,3-2,5 m) présente des 

valeurs élevées dans AR et faibles dans les parcs et 
ce, quelle que soit la saison de prélèvement. Dans 
l’ensemble, quelle que soit la saison de prélèvement, 
les valeurs de la densité des stomates aux hauteurs H1 
et H2, ne présentent pas de différence significative 
dans les classes d’utilisation du sol (Test t de Student : 
p>0,05). Cependant, elle est plus élevée en AR et ZI, 
qu’en ZR et Parc.  

 
Tableau 1: Densité des stomates (x107) stomates/m² de Ficus benjamina en fonction des hauteurs de prélèvement 
et des classes d’utilisation du sol.  

 H1 H2 

AR Mars 26,82 27,06 
Mai 27,13 27,21 

ZI Mars 26,86 24,50B 
Mai 25,65 26,81A 

ZR Mars 24,35 24,35 
Mai 24,83 23,48 

Parc Mars 23,93 23,87 
Mai 26,31 25,42 

AR = axe routier, ZI = zone industrielle, ZR = zone résidentielle, A et B désignent les différences significatives entre 
les mois de Mars et Mai pour la hauteur H2 dans la classe d’utilisation du sol ZI, H1 = [ 0-1,3 m [, H2 = [ 1,3-2,5 m [. 
En gras, valeur significative au seuil α = 5%. 
 
Surface des pores des stomates entre les classes 
d’utilisation du sol : La figure 2 présente les valeurs 
de la surface des pores des stomates de F. benjamina 
dans les différentes classes d’utilisation du sol. Dans 
ces classes, la surface des pores observée présente 

des valeurs plus élevées dans les parcs et ZR par 
rapport aux ZI et AR. Les valeurs de la surface des 
pores des stomates sont significativement plus élevées 
en saison sèche qu’en saison des pluies (Test t de 
Student : p<0,05).  
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Figure 2 : Surface (µm2) des pores des stomates des feuilles de Ficus benjamina suivant les classes d’utilisation du 
sol pendant les mois de Mars (saison sèche) et Mai (saison pluvieuse). AR = axe routier, ZI = zone industrielle, ZR = 
zone résidentielle. Les barres au-dessus des histogrammes sont les écart-types. Les différentes lettres indiquent les 
différences significatives entre les classes d’utilisation du sol pour le mois concerné. Seuil de significativité α = 5%. 
 
Surface des pores des stomates entre les 
hauteurs : La surface des pores des stomates de F. 
benjamina aux différentes hauteurs de prélèvement (H1 
et H2) présente des valeurs élevées dans ZR et faibles 
dans AR, cela quel que soit le mois de prélèvement 
(Tableau 2). Par ailleurs, la surface des pores des 
stomates présente des valeurs qui varient de 64,581 

µm2 à 121,363 µm2, et de 67,476 µm2 à 129,893 µm2 

respectivement pour les hauteurs H1 et H2. En outre, 
ces valeurs sont significativement différentes entre ces 
différentes hauteurs et entre les mois de prélèvement 
(Test t de Student : p<0,05). Cependant, dans la classe 
Parc, elle ne présente aucune différence.  

 
Tableau 2 : Surface (µm2) des pores des stomates de Ficus benjamina en fonction des hauteurs de prélèvement 
des classes d’utilisation du sol.  

 H1 H2 

AR Mars 95,81b, A  112,07a, A  
Mai 64,58b, B 75,86a, B  

ZI Mars 99,31a, A 97,98b, A  
Mai 85,38a, B 67,47b, B  

ZR Mars 121,36b 129,89a, A 

Mai 107,25 106,30B 

Parc Mars 83,96 113,43  
Mai 87,35 103,24 

AR = axe routier, ZR = zone résidentielle, ZI = zone industrielle, a et b désignent les différences significatives entre 
les hauteurs pour le même mois, A et B désignent les différences significatives entre les mois pour une même 
hauteur,  H1 = [ 0-1,3 m [, H2= [ 1,3-2,5 m [. En gras, valeurs significatives au seuil α = 5%. 
 
Résistance des stomates entre les classes 
d’utilisation du sol : Les valeurs de la résistance des 
stomates de F. benjamina obtenues à partir des 
données des différentes classes d’utilisation du sol en 
saisons sèche et pluvieuse sont présentées par la 
figure 3. Dans l’ensemble, les valeurs de la résistance 

des stomates les plus élevés ont été obtenues dans AR 
et ZI, les plus faibles sont présentes dans les parcs et 
ZR. Dans chacune des classes, les valeurs de la 
résistance des stomates les plus élevées sont 
observées pendant la saison des pluies et les plus 
faibles en saison sèche. Cependant, les valeurs de la 
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résistance des stomates sont significativement plus 
élevées en saison des pluies qu’en saison sèche dans 
parc et ZR (Test t de Student : p<0,05). Toutefois, dans 

les classes AR et ZI, elles ne présentent pas de 
différence entre les saisons. 

 

 
Figure 3 : Résistance (S.m-1) des stomates des feuilles de Ficus benjamina suivant les classes d’utilisation du sol 
pendant les mois de Mars (saison sèche) et Mai (saison pluvieuse). AR = axe routier, ZI = zone industrielle, ZR = 
zone résidentielle. Les barres au-dessus des histogrammes sont les écart-types. Les différentes lettres au-dessus 
des histogrammes indiquent les différences significatives entre les classes d’utilisation du sol pour le mois concerné. 
Seuil de significativité α = 5%. 
 
Résistance des stomates dans les classes 
d’utilisation du sol à différents niveaux de 
prélèvement : Le tableau 3 présente la variation de la 
résistance des stomates de F. benjamina dans les 
différentes classes d’utilisation du sol en fonction des 
hauteurs dans les mois de Mars et de Mai. Les valeurs 
de la résistance des stomates de la hauteur (H1) 
varient de 22,602 S.m-1 à 36,152 S.m-1 et de 19,555 

S.m-1 à 34,870 S.m-1 pour la hauteur (H2). Les valeurs 
les plus élevées sont obtenues aux abords des AR et 
les plus faibles dans les ZR. Quelle que soit la hauteur 
de prélèvement seules les classes AR et ZI présentent 
des valeurs significativement différentes, tandis que 
parc et ZR ne présentent pas des valeurs significatives 
(Test t de Student : p>0,05). 

 
Tableau 3 : Résistance des stomates (S.m-1) de Ficus benjamina en fonction des hauteurs de prélèvement et des 
classes d’utilisation du sol.  

 H1 H2 

AR Mars 22,60a, B 19,55b, B 

Mai 36,15a, A 31,66b, A 

ZI Mars 26,48 26,97B 

Mai 29,83b 34,87a, A 

ZR Mars 27,89 27,74 
Mai 25,84 27,23 

Parc Mars 29,59 28,53 
Mai 30,79 25,72 

AR = axe routier, ZR = zone résidentielle, ZI = zone industrielle, a et b désignent les différences significatives entre 
les hauteurs pour le même mois, A et B désignent les différences significatives entre les mois pour une même 
hauteur, H1 = [ 0-1,3 m [, H2 = [ 1,3-2,5 m [. En gras, valeurs significatives au seuil α = 5%. 
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DISCUSSION 
La densité des stomates dans les différentes classes 
d’utilisation du sol durant la saison sèche et pluvieuse à 
différentes hauteurs présentent des valeurs 
significativement élevées dans les classes 
potentiellement plus polluées (AR et ZI) 
comparativement aux classes moins polluées (Parc et 
ZR) (p<0,05). Nos résultats confirment les conclusions 
faites par Elagoz et al. (2006) et Balasooriya et al. 
(2009). Ces auteurs expliquent ces résultats par la 
réponse des plantes à la forte concentration de 
polluants dans ces milieux. En effet, les AR et les ZI 
sont caractérisés par  leur concentration élevée en O3, 
CO2 sous une haute température (Elagoz et al., 2006 ; 
Pandey et al., 2007), NO et NO2 (Baldauf et al., 2013), 
d’une part, à l’âge et à la croissance de la plante 
(Woodward et al., 2002) d’autre part. Ainsi, les travaux 
de Barima et al. (2014) menés dans la ville d'Abidjan 
sur la capacité des feuilles à séquestrer les particules 
fines ont montré que les feuilles de Panicum maximum, 
Amaranthus spinosus et Ficus benjamina ont des taux 
de particules fines élevés (45,1x 10-6 A) dans les 
classes AR et ZI, et faibles (10 x10-6 A) dans les 
classes Parc et ZR. Aussi, leurs travaux montrent-ils 
que les classes d'utilisation les plus polluées sont les 
principales routes et les zones industrielles opposées 
aux parcs et aux zones résidentielles. Contrairement à 
la densité des stomates, la surface des pores des 
stomates présente des valeurs significativement 
élevées dans les classes moins polluées et faibles 
dans les classes polluées, (p<0,05). Nos résultats 
confirment les conclusions faites par Kardel et al. 
(2010) et peuvent s’expliquer par la diminution de 
l’absorption des polluants, se traduisant par la 
réduction de la taille des stomates voire sa fermeture 
(Barber et al., 2004 ; Elagoz et al., 2006). Toutefois, les 
valeurs de la surface des pores des stomates les plus 
élevées sont observées en saison sèche qu’en saison 
des pluies. Ces observations pourraient être dues à la 

réaction de la plante à empêcher l'absorption de 
polluants tout en optimisant l’absorption de CO2 et en 
réduisant la perte d'eau due à la transpiration 
(Balasooriya et al., 2009). Les feuilles de F. benjamina 
présentent une résistance des stomates (RS) à la 
pollution de l’air plus importante dans les zones 
polluées par rapport aux zones moins polluées quel 
que soit la saison et la hauteur de prélèvement. Nos 
résultats sont en accord avec ceux de Balasooriya et 
al. (2009) qui ont obtenu avec Taraxacum officinalis 
une augmentation significative de la résistance des 
stomates au niveau des zones potentiellement polluées 
en comparaison avec les zones moins polluées 
(p<0,05). Ce résultat s’expliquerait par le stress dû à la 
pollution de l'air limitant la diffusion de gaz à travers les 
stomates en raison d’une augmentation de RS (Verma 
& Singh, 2006) et des facteurs environnementaux 
(Hetherington & Woodward, 2003 ; Paoletti & Grulke, 
2005) comme l’humidité (86%) qui permettrait d’une 
part, une dissolution des dépôts de surface et leur 
pénétration à travers la cuticule et d’autre part une 
augmentation du degré d’ouverture des stomates. Ces 
résultats montrent ainsi que les paramètres climatiques 
tels que la température, la pluviométrie, la vitesse du 
vent, pourraient influer sur l’action des polluants dans 
les feuilles (Cuny et al., 2006) entraînant une 
augmentation de la résistance des stomates en saison 
des pluies. Toutefois, faut-il noter que d’autres facteurs 
biotiques, liés à l’âge, au stade physiologique et à la 
présence de parasites pourraient déterminer la 
résistance, la tolérance ou la sensibilité de la plante à 
la pollution. Les tendances de la variation de la densité, 
de la surface des pores et de la résistance des 
stomates dans les différentes classes d’utilisation du 
sol obtenues avec F. benjamina sont similaires aux 
études faites par Verma & Singh (2006) pour Thevetia 
nerifolia et Pal et al. (2002) pour Ficus religiosa et 
Bougainvillea spectabilis. 

 
CONCLUSION 
L’objectif de ce travail était d’évaluer le potentiel des 
stomates de Ficus benjamina à être utilisé comme 
indicateurs de la pollution locale de l’air à partir de la 
densité, la surface des pores et la résistance des 
stomates. Après avoir vérifié les caractéristiques des 
stomates face aux stress environnementaux, nos 
résultats montrent que la densité et la résistance des 
stomates présentent des valeurs plus élevées dans les 
zones potentiellement polluées qu’en zones moins 

polluées. Cependant, la surface des pores des 
stomates présente des valeurs plus élevées en zones 
moins polluées qu’en zones polluées.  A travers les 
stomates, nous avons pu vérifier la sensibilité de la 
plante face au stress environnemental en fonction de la 
saison. En somme, les caractéristiques des stomates 
des feuilles de Ficus benjamina peuvent être de bons 
bio-indicateurs de la qualité de l’air. 
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