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Depuis le début des années 1990, différentes stratégies de phytoremédiation ont été 
proposées pour réhabiliter les zones polluées par des éléments traces métalliques (ETM). 
Parmi ces stratégies, la phytoextraction consiste en l’absorption et l’accumulation par les 
plantes des ETM présents dans les sols. Afin de mettre en place cette stratégie, il a été proposé 
d’utiliser le peuplier en raison de sa croissance rapide, de son importante biomasse et de ses 
débouchés énergétiques. Cependant une proportion considérable des métaux absorbés par cet 
arbre est accumulée dans les feuilles alors que celles-ci chutent à l’automne. Ainsi, l’efficacité 
de phytoextraction du peuplier peut se trouver limitée si aucun mécanisme de remobilisation 
des ETM n’est mis en place au cours de la sénescence automnale. Dans ce contexte, une 
partie des travaux de cette thèse a été réalisée sur la parcelle expérimentale de Pierrelaye 
polluée à la suite de l’épandage d’eaux usées de la ville de Paris. Nous avons recherché parmi 
les 14 génotypes de peuplier présents sur le site, ceux qui sont les plus efficaces pour 
remobiliser les métaux des feuilles vers les parties pérennes. Des mesures de contenu en 
métaux, d’expression de gènes et des analyses corrélatives ont ouvert de nouvelles pistes 
concernant la gestion des métaux foliaires. Parce que la vacuole constitue le principal lieu de 
stockage des métaux de la cellule, les protéines d’efflux vacuolaire NRAMP (Natural 
Resistance-Associated Macrophage Protein) précédemment identifiées chez Arabidopsis 
thaliana, représentent de bons candidats pour stimuler la remobilisation des métaux foliaires. 
La caractérisation de leurs homologues chez le peuplier a donc été entreprise par expression 
chez la levure et chez A. thaliana. Afin de contrôler indépendamment le transport des métaux 
essentiels et non-essentiels chez les NRAMP, une étude visant à identifier les déterminants 
structuraux impliqués dans leur sélectivité a été réalisée. La caractérisation des mutants 
NRAMP affectés dans leur sélectivité par expression chez A. thaliana a mis en lumière leur 
impact sur l’accumulation et la tolérance aux métaux. Dans le but d’étudier l’implication de 
mécanismes plus généraux de recyclage des nutriments dans la remobilisation des métaux au 
cours de la sénescence foliaire, le rôle de l’autophagie a été testé chez A. thaliana. L’étude de 
plantes déficientes pour l’autophagie a montré l’implication de ce mécanisme dans l’efficacité 
d’utilisation des métaux et probablement dans leur remobilisation au cours de la sénescence. 
En combinant des études en champ sur le peuplier et de génétique moléculaire chez 
Arabidopsis, ce travail permet de proposer différentes pistes pour diminuer spécifiquement 
l’accumulation des ETM dans les feuilles de peuplier. 
 

                                                 
1 Thèse soutenue le 13-03-2014 à Paris 11 , dans le cadre de l’École doctorale Sciences du Végétal (Orsay, 
Essonne) , en partenariat avec Institut des Sciences du Végétal (Gif-sur-Yvette) (laboratoire).  
 


