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Résumé 

Les pollutions urbaine, industrielle et agricole sont les causes de la pollution aquatique, par le 

rejet de nombreux polluants organiques et inorganiques. Cette pollution peut avoir des conséquences 

sur la santé de l’homme  soit par l’ingestion directe des végétaux et animaux contaminés soit par 

consommation de l’eau.   Les micropolluants les plus importants sont les métaux lourds (Cu, Zn, Cd, 

Cr, Pb, Ni, et le Hg), sont le plus fréquemment rencontrer. Certains végétaux  sont connus pour leur 

rôle: Epurateur (les phragmites pour le chrome); accumulateur (la lentille d’eau Lemna minor pour le 

Cadmium, et le  Cuivre) et indicateur (l’algue Chlorélla vulgaris  pour le Cadmium). La toxicité par 

les métaux lourds se manifeste par une perturbation au niveau du système métabolique des végétaux 

conduisant à des troubles au niveau des fonctions physiologiques.     Différentes analyses telles que le 

dosage des métaux lourds (Cd, Cu et Zn), chlorophylles, acides aminés et protéines ont été  effectuées 

sur trois végétaux : une algue (Chlorélla vulgaris), une lentille d'eau (Lemna minor) et un roseau 

(Phragmites communis)  prélevés dans différentes stations situées dans la région de Oued El 

Athmania, le long des cours d’eau ou sont déversés plusieurs rejets d’eaux usées domestiques et 

industrielles. Cette étude a été mené dans le but, d’une part, de mettre en évidence l’importance du 

rôle de certains végétaux comme bio indicateurs de la dégradation du milieu environnant par la 

présence de rejets polluants, et d’autre part, de voir l’effet de toxicité de ces polluants sur les 

fonctions vitales de ces végétaux. 

Mots Clés : Pollution Hydrique, traces de Métaux, Bio indicateurs, Chlorélla vulgaris, Lemna 
minor,Phragmitescommunis.  
 

      Abstract 

The urban pollution, industrial and agriculture are the leading causes of water pollution, by 

rejecting many organic and inorganic pollutants. This pollution may have an impact on human health 

or by direct ingestion of plants and animals or contaminated water consumption.  The micro 

pollutants are the most important heavy metals (Cu, Zn, Cd, Cr, Pb, Ni, and Hg), are most frequently 

encounter. Some plants are known for their role: Epurateur (phragmites for Chrome); accumulator 

(Duckweed Lemna minor for Cadmium and copper) and Indicator (seaweed Chlorélla vulgaris for 

Cadmium). The toxicity of heavy metals is manifested by a disruption at the system level plant 

metabolic disorders leading to the level of physiological functions. Different tests such as the 

determination of heavy metals (Cd, Cu and Zn), chlorophyll, amino acids and proteins were carried 

out on three plants: an alga (Chlorélla vulgaris), a lens of water (Lemna minor) and a reed 

(Phragmites communis) taken from different stations in the region of Wadi El Athmania along the 

rivers or spilled several discharges of sewage and industrial applications. This study was conducted in 

order, firstly, to highlight the important role of certain plants as bio indicators of the degradation of 

environment by the presence of polluting discharges, and on the other hand, see the toxicity effect of 

these pollutants on the vital functions of these plants. 

Keywords: Pollution Hydrique, Heavy Metals, Bio indicators, Chlorélla vulgaris, Lemna 

minor, Phragmites communis       
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لوث الحضري          صناعي ،الت عي وال شر  الزرا ناول المبا خلال الت من  سواء  سان  يوئتر على صحة الإن قد  لوث  ياه. وهذا الت لوث الم سباب ت هم أ من أ
كادميوم،  الرصاص، ا حاس، الزنك،الكروم، ال لة )الن عادن الثقي ثات الم هم الملو من أ ثة. و  عض للنباتات والحيوانات أو استهلاك المياه الملو بق...(.  أن ب لزئ

ها ها دور  تات ل تاث كالقصب النبا هده الملو من  ياه  ية الم في تنق ماء Phragmies communis م  سة ال كروم، عد كادميوم و  Lemna minor  لل لل
 للكادميوم Chlorélla sp  النحاس و الطحلب الأخضر

يؤدي إلى اضطرابات في الوظائف كاضطرابات في  نظام التمثيل الغذائي مما  أعراض سمية المعادن الثقيلة تتجلى عند هده النباتات بظهور         
 الفسيولوجية. 

اختبارات مختلفة أجريت علي هده النباتات التي جمعت من مختلف المحطات في منطقة وادي العثمانية على طول الوديان أين تصب مياه الصرف        
 الأحماض الأمنية والبروتينات.الحضري والصناعي مثل قياس المعادن الثقيلة )الكادميوم، النحاس والزنك(، الكلوروفيل، 

الدراسة من أجل أولا تسليط الضوء على أهمية بعض النباتات كمؤشرات بيولوجية عن تدهور البيئة وثانيا مدي تأثير الملوثات السامة هده وقد أجريت   
 على الوظائف الحيوية لهده النباتات.

             
   Chlorella vulgaris  ،minor Lemna،Phragmits communis:  تلوث المياه، المعادن الثقيلة، المؤشرات البيلوجية، المفتاحيةالكلمات    

   .  

 ملخص
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es eaux courantes sont le milieu constamment modifié 

par l’homme. Les concentrations urbaines et le 

développement industriel ont conduit à utiliser ces eaux 

comme exutoire des déchets [1]. 

 

Un excès de matériaux organiques, ainsi que le rejet de 

certains composés chimiques et métaux ont pour 

conséquence une pollution toxique. Les micros polluants tels 

que les métaux lourds sont fréquemment rencontrés dans les 

effluents. Les végétaux (aquatiques et semi aquatiques) sont 

continuellement confrontés à ce stress dû à des taux élevés 

d’éléments métalliques très toxiques, tel que le Cadmium; 

également pour ceux qui sont indispensables (oligo éléments) 

tel que le Cuivre et le Zinc, lorsqu’ils sont absorbés par la 

plante à des concentrations endocellulaires dépassant un 

certain seuil. 

 

     Actuellement plusieurs végétaux sont utilisés comme 

bio indicateurs de la pollution des écosystèmes [2] [3]. En 

plus, certains végétaux sont connus pour leur rôle épurateur 

[4]. 

 

     L’action des polluants sur les algues, et les macrophytes 

est différente, les phragmites par exemple peuvent 

accumuler des quantités importantes de Chrome [5], la 

lentille d’eau (Lemna minor) est un accumulateur de 

Cadmium, sélénium et Cuivre [6], l’algue verte (Chlorélla 

vulgaris) est un indicateur de la pollution par le Cadmium 

et le Zinc [7]. 

 

     Dans l’environnement l’association du Cadmium et Zinc 

et leur assimilation peuvent entraîner des interactions entre 

ces deux ions [8]. Aussi Le Cadmium est toxique à de faible 

concentration inférieure à celle du Zinc [9].  

 

MATERIEL ET METHODES 
 

Différentes analyses ont été effectuées sur trois 

végétaux, une algue verte (Chlorélla vulgaris), une lentille 

d’eau (lemna minor) et un roseau (Phragmites communis) 

prélevés dans huit stations (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7 et 

S8) situées dans la région de Oued El Athmania le long des 

cours d’eau ou sont déversés plusieurs rejets d’eaux usées. 

 

1-Mesure des paramètres physico-chimiques de 
l’eau. 
 

La température (°C), pH (en unité de PH), turbidité de 

l’eau (NTU)  et conductivité électrique en µS/cm ont été 

réalisé dans chaque point de prélèvement. 

 

2-Dosages et mesures réalisés au laboratoire 
 

-Mesure de l’oxygène dissous mgO2 / l [10]. 

-Dosages des métaux lourds [11] [12] 

-Mesure des paramètres biochimiques : 

-Taux des chlorophylles a et b [13] 

- Acides aminés [14] 

- Protéines [14] 

 

3- Analyse statistique   

 Des tests sont effectués afin de mettre en évidence 

l’effet de toxicité des métaux traces Cuivre, Zinc et 

Cadmium et leur interaction sur l’évolution de l’activité 

photosynthétique et biochimique des trois espèces 

considérées dans cette étude.    

    

Carte1 : Localisation des stations d’échantillonnages  

 

RESULTATS  

Les résultats des différentes variables sont rapportés sur 

le tableau suivant : 

 

Tableau 1. Résultats des caracteres physico-cimiques et 

concentration en métaux traces Cu, Zn et Cd dans les huit 

plans d’eau. 

Var  Moyenne Minumum Maximum σ 

T° °C 20,37 19 26 2,97 

pH  8,36 7,92 8,55 0,18 

CE µS/cm 1123,25 980 1953 335,61 

T NTU 30,43 8,41 88,37 34,36 

OD mg/l 3,5 2,92 4,10 0,49 

Cu µg/l 7,93 7,8 8,2 0,16 

Zn µg/l 93,75 41 180 49,25 

Cd µg/l 7,28 7,2 7,7 0,17 

T° :Température, CE : Conductivité Electrique, T : Turbidité, 

OD : Oxygène dissous 

 

Les valeurs moyennes et ecart-types des caractères 

physico-chimiques synthétisées dans le tableau 1. montrent 

que tous les cours d’eau sont d’un pH basique avec une 

légère variation d’une satation à une autre (8,36±0,18).  

 

Une concentration  moyenne en oxygène dissous 

(3,5±0,49 mg/L). La température est conforme aux normes 

(20±2,97) à l’éxcéption de la station S1 ou la température 

de l’eau est de 26°C ( présence de source thermale). Une 

L 
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conductivité électrique élevée (1123,25 ±335,61)µS/cm, 

ainsi que la turbidité (30,43 ± 34,36) NTU. 

 

 

Concentration en métaux traces dans les huit 
plans d’eau 
    

 Les résultats (Fig.1) montrent que Les valeurs 

moyennes varies d’une manière faible pour le Cuivre 

(7,93 ±0,16), Cd (7,28±0,17), par contre les concentrations 

du Zinc  diffèrent de l’amont vers l’aval 

(93,75±49,25µg/L) 

 

. 

  Figure 1 : Concentrations en métaux traces (µg.g-1) dans 

les huit stations 

  

     Les matrices de corrélation entre ces différents 

paramètres sont significativement marquées à p< ,05. De 

fortes corrélations positives et négatives existent entre les 

différntes variables :  

 

-Corrélations positives entre conductivité électrique, 

Cuivre, Cadmium et température (r>0,87, 0,78 et 0,93), 

entre Cuivre et Cadmium ( r>0,80), turbidité et Zinc 

(r>0,73). 

-Corrélation négatives entre: le pH et la conductivité 

électrique (r>-0,94), la turbidité et l’oxygène dissous ( r>-

0,75),  le Zinc et le Cuivre (r>-0,74).  

 

Evaluation de la contamination des trois éspèces 
par les métaux traces Cuivre, Zinc et Cadmium.  
 

Les résultats des valeurs moyennes et ecart type (Fig. 2) 

de la bioaccumulation des métaux traces Cuivre, Zinc et 

Cadmium (µg/g) par l’algue verte Chlorélla vulgaris, la 

lentille d’eau Lemna minor et le roseau Phragmites 

communis montent que : 

  

 Pour Chlorélla vulgaris la valeur moyenne en Cuivre 

est de (1,12±0,025), en Zinc (3,51±0,85) et en 

Cadmium 

 (0,97±0,02). 

 

 Pour Lemna minor la valeur moyenne en Cuivre est 

de (7,13±2,02), en Zinc (19,59±2,7) et en Cadmium 

(3,35±0,02). 

 

 Pour Phragmites communis la valeur moyenne en 

Cuivre dans la partie aériènne est de (14,20±3), en 

Zinc (46,32±8,06) et en Cadmium (1,08±0,06). Et 

dans la partie soutérraine la valeurs moyenne est de 

(15,15±2,22) pour le Cuivre et (71,81±10,33) pour le 

Zinc et (7,45±0,63) pour le Cadmium.  

 

 
 

Figure 2 : Teneurs en métaux traces dans les trois espèces. 

 

Une analyse en composantes principales a été effectuée 

pour chacune des éspèces étudiées. Pour Chlorélla vulgaris 

les résultats révèlent (graphe 1a) une part de variabilié 

défini par l’ axe 1 et  l’axe 2  de 58,42 %  et 17,67 ; soit un 

total de 76,15 %. Toutes les variables sont bien 

représentées  sur le plan 1-2 à l’éxcéption de la teneur en 

Zinc (CV). L’axe1 est défini par la variable concentration 

du Zinc dans l’eau  dans sa partie positive  et par les 

variables concentration du Cuivre, Cadmium dans l’eau et 

teneurs en Cuivre (CV) dans sa partie négative. L’axe2 est 

formé par les variables : teneur en Cadmium dans (CV) 

dans sa partie positive et teneur en Zinc (CV) dans sa partie 

négative.  

 

    
Graphe 1a : Cercle de corrélation  de Cuivre, Zinc et Cadmium 

dans Chlorélla vulgaris dans les sites de prélèvement 

    

 La représentation des individus  sur le plan factoriel 1-

2 met en évidence trois  groupes d’individus (Graphe 1b). 

Le premier groupe représenté par les  individus CV4, CV6 

CV8 et CV7 caractérisé par des teneurs élevées en 

Cadmium moyenne en  Zinc et faible en Cuivre. Le 

deuxième groupe représenté par les individus CV2 et CV5 
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caractérisé par des teneurs élevées en Zinc, moyenne en 

Cuivre, et faible en Cadmium. Le troisième groupe 

représenté par les individus CV1 et CV3 caractérisé par des 

teneurs élevées en Cuivre moyenne en Zinc et Cadmium.  

 

 
 
Graphe 1b :  Représentation des individus sur le plan 1-2     

Pour Lemna minor (Graphe 2a) la part de variabilité 

montrée par les axes 1 et 2 est respectivement  de 51,58 % 

et  25,07 % soit un total de 76,65% toutes les variables sont 

bien présentées sur le plan factoriel1-2 à part les deux 

variabbles concentration du Cadmium dans l’eau et teneur 

en Zinc (LM).   

 

 
 

Figure 2a : Cercle de corrélation  de Cuivre, Zinc et 

Cadmium dans   Lemna minor dans les sites de 

prélèvement 

   

Axe 1 est représenté dans sa partie positive par les 

variables concentration Cadmium, Cuivre (eau) et par les 

variables concentration Zinc (eau)  et la teneur en Zinc 

(LM) dans sa partie négative. L’axe2 est représenté par les 

variables  teneur en Cadmium (LM) dans sa partie positive 

et teneur en Cuivre (LM) dans sa partie négative.  

 

 

La représentation des individus sur le plan factoriel (1-

2) démontre trois groupes d’individus (Fig. 2b). Le premier 

groupe représenté par l’individu LM5 caractérisé par des 

teneurs élevées en Cuivre, Zinc et faible en Cadmium. Le 

deuxième groupe formé par l’individu LM4 caractérisé par 

un taux élevé en Cadmium, moyen en Zinc et faible en 

Cuivre. Le troisième groupe représenté par les individus 

LM1, LM2, LM3 caractérisé par un taux moyen en ces 

trois métaux traces. 

 

     

Graphe 2b : Représentation des individus sur le plan 1-2       

 

Pour Phragmites communis (Graphe 3a)  le pourcentage 

d’énertie des deux axes 1- 2 est de 86,19%  (54,91 et 

32,28%). Toutes les variables sont bien présentées  sur le 

plan factoriel 1-2 à part la variabble Cadmium (parie 

soutérraine). L’axe 1 est défini dans sa partie positive par 

les variables Cuivre et Zinc (partie aérienne et souterraine) 

et dans sa partie négative par la concentration du Zinc et 

Cuivre dans l’eau. L’axe 2 est défini dans sa partie positive 

par les variables Cadmium (partie aérienne et souterraine), 

et la concentration du Cadmium dans l’eau alors qu’aucune 

Variable ne représente sa partie négative.  

 

 
Graphe 3a : Cercle de corrélation  de Cuivre, Zinc et 

Cadmium dans   Phragmites communis dans les sites de 

prélèvement 
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La représentation des individus sur le plan 1-2 est 

caractérisée par la présence de trois groupes d’individus 

(Graphe 3b). Le premier groupe représenté par les 

individus PC4, PC5, PC6, PC7 et PC8 caractérisé par des 

teneurs élevées en Cuivre, Zinc (dans la partie aérienne et 

souterraine) et moyenne en Cadmium (partie souterraine). 

Le deuxième groupe représenté par l’individu PC1 

caractérisé par un taux élevé en Cadmium et moyenne en 

Zinc et Cuivre. Le troisième groupe représenté par les 

individus PC2 et PC3 caractérisé par des teneurs faibles en 

ces trois métaux traces. 

 

 

Graphe 3b : Représentation des individus sur le plan factoriel 1-2  

 

Résultats des paramètres physiologique et 
biochimique 
     

     Les résultats des valeurs moyennes de l’activité 

métabolique et photosynthétique varient d’une espèce à 

l’autre (Fig.3). 

 

 

Figure 3 : Valeurs moyennes en acides aminés, protéines, 

chlorophylle (a+b), chlorophylle a et chlorophylle b. 

 

 Lemna minor  a les valeurs moyennes et écart-types 

les plus élevées, avec 167 ±35,16 mg/g en acides 

aminés, 79,46 ±1,49 % en protéines, 271,81 ±77,60 

µg/g en chlorophylle totale (a+b), 202 ±43,38 µg/g en 

chlorophylle a, et  69,38 ±34,41 µg/g en chlorophylle 

b.  

 

 Pour Phragmites communis les valeurs sont de 89,98 

±30, 36 mg/g en acides aminés, 66,75 ±6,93 % en 

protéines, 238 ±14,28 µg/g en chlorophylle totale 

(a+b), 176,19 ±12,04 µg/g en chlorophylle a et 63,23 

±10,41µg/g en chlorophylle b.  

 

 Pour Chlorélla vulgaris les valeurs sont de 69,81 

±27,5 mg/g en acides aminés, 77,85 ±22, 3% en 

protéines, 222,11 ±24,31µg/g en chlorophylle totale 

(a+b), 166,22 ±12,58 µg/g en chlorophylle a et 55,83 

±15, 34 µg/g en chlorophylle b.  

               

Une analyse en composante principale a été réalisée 

pour mettre en évidence le degré de variabilité 

physiologique et biochimique des espèces étudiées. 

 

Pour Chlorélla vulgaris le pourcentage d’énertie du 

plan 1- 2 est de 77,25% (42,38 et 34,87%). Toutes les 

variables sont présentées sur le plan 1-2 à l’éxcéption de la 

variables teneur en Zinc (CV) (Graphe 4a). L’axe 1 est 

représenté dans sa partie positive par les variables %de 

protéines et teneur en Cadmium et dans sa partie négative 

par les variables chlorophylle totale (a+b), chlorophylle a et 

b. L’axe 2 est défini dans sa partie positive par la variable 

acide aminée et dans sa partie négative par la variable 

teneur en Cuivre et Zinc. 

 

 

Graphe 4a : Cercle de corrélation  des paramètres 

physiologiques et biochimiques de  Chlorella vulgaris 

 

La représentation des individus  sur le plan factoriel 1-2 

met en évidence  trois groupes d’individus (Graphe 4b). Le 

premier groupe représenté par les  individus Cv4, Cv6 et 

Cv7 caractérisé par des teneurs élevées en acides aminés, 

pourcentage de protéines, Cadmium et moyennes en 

Cuivre, Zinc, faible en chlorophylle totale (a+b), 

chlorophylle a et b. Le deuxième groupe représenté par les  

individus Cv1 et  Cv2 caractérisé  par des teneurs élevées 

en Cuivre, Zinc et Cadmium et moyennes en acides 

aminés, pourcentage de protéines et faible en chlorophylle 

totale (a+b), chlorophylle a et b. Le troisième groupe 

représenté par les  individus Cv3 et  Cv5 et Cv8 caractérisé  

par des teneurs élevées en chlorophylle totale (a+b), 

chlorophylle a et chlorophylle b et moyennes en Cuivre,  

Zinc, Cadmium,  acides aminés, % de protéines.  
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Graphe 4b : Représentation des individus sur le plan factoriel 1-2 

     

    Pour Lemna minor  la part de variabilité exprimé par  

l’axe 1-2 est respectivement de 65,85 % et 21,17%  soit un 

total de 87,02% toutes les variables sont bien représentées 

sur le plan factoriel 1-2. L’axe1 est défini dans sa partie 

négative par les variables acides aminés, chlorophylle 

totale (a+b),  chlorophylle a et b, Zinc et Cuivre mais 

aucune variable ne représent sa partie positve. L’axe2 est 

représenté dans sa partie positve par les variables 

pourcentage en protéines et teneur en Cadmium, aucune 

variable ne représente sa partie négative. 

 

 
 

Graphe 5a : Cercle de corrélation  des paramètres 

Physiologiques et biochimiques de  Lemna minor   

 

La représentation des individus  sur le plan factoriel (1-

2) est définie par trois groupes d’individus (Graphe 5b). Le 

premier groupe représenté par les  individus LM1 et LM4 

qui ont une teneur élevée en Cadmium et moyenne pour les 

autres paramètres. Le deuxième groupe représenté par 

l’individu  LM5 caractérisé par une teneur moyenne en 

Cadmium et élevée des autres paramètres. Le troisième 

groupe représenté par les  individus LM2 et LM3 ont une 

teneur faible en ces différents  paramètres. 

 

 

 

      

 
Graphe 5b : Représentation des individus sur le plan factoriel 1-2 

 

Pour Phragmites communis la part de variabilité 

exprimée par l’axe 1-2 est de l’ordre de 39,06% et 27,92%, 

soit un total de 66,98% (Graphe 6a). 

 

Toutes les variables sont bien représentées sur le plan 

factoriel 1-2 à l’exception des deux variables chlorophylle 

b et Cadmium partie aérienne. L’axe1 est représenté dans 

sa partie positive par les variables acides aminés, teneur en 

Zinc et Cuivre (partie aérienne), chlorophylle totale (a+b), 

chlorophylle a et b par contre aucune  variable ne 

représente sa partie négative. L’axe2 est représenté dans sa 

partie positive par les variables %de protéines et Cadmium 

partie aérinne mais aucune variable ne défini sa partie 

négative.  

 

 

Graphe 6a : Cercle de corrélation  des paramètres 

Physiologiques et biochimiques de  Phragmites communis 

 

    La représentation des individus  sur le plan factoriel 1-2 

met en évidence quatre groupes d’individus (Graphe 6b). 

Le premier groupe représenté par les  individus PC1 et PC8 

caractérisés par des teneurs élevées en acides aminés, %de 

protéines, Zinc et Cuivre et des teneurs moyenne en 

Cadmium, chlorophylle totale (a+b), chlorophylle a et b.   

Le deuxième groupe représenté par les  individus PC5, PC6 

et PC7  marquée par l’élévation de chlorophylle totale 

(a+b), chlorophylle a  et Zinc et des valeurs moyenne pour 
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les autres paramètres. Le troisième groupe représenté par 

les  individus PC2 et PC3 a une valeur faible en ces 

paramètres. Le quatrième groupe représenté par l’individu 

PC4 caractérisé par des valeurs intermédiaires en ces 

paramètres.   

 

 

Graphe 6b : Représentation des individus sur le plan factoriel 1-2 

 

DISCUSSION 
 

 Les résultats obtenus sont influencés par divers facteurs 

qui englobent les conditions du milieu environnant, 

l’espèce végétale et la nature des effluents.  

 

        Ainsi le degré de concentration en métaux traces 

Cuivre, Zinc et Cadmium dans les huit plans d’eau est 

supérieur à la concentration nominale même pour la station 

S1 située en amont de la ville, cette contamination pourrait 

être liée au système de dragage du barrage [15] [16] [17].  

 

      Aussi la bioaccumulation de ces métaux traces par ces 

espèces végétales est démontrée par l’altération de 

l’activité phosynthétique et biochémique. 

    Inhibition de la chlorophylle de Chlorélla vulgaris par 

l’effet toxique du Cuivre, Zinc et surtout du Cadmium sur 

la chlorophylle a [18] [19]. 

 

     Pour Lemna minor et Phragmites communis cette 

inhibition est due à la présence du Cadmium [20] [21]. 

 

     Cet effet est également observé sur la synthèse des 

acides aminés et protéines.  

 

     Pour Chlorélla vulgaris interaction du Cadmium avec 

les protéines, et le Cuivre par son inhibition des acides 

aminés [22].  

 

    Interaction du Cadmium Pour Lemna minor et du Cuivre 

pour Phragmites communis avec les protéines [23].  

 

     Par contre il est important de remarquer que le Cuivre et 

le Zinc ont stimulés le processus métabolique des acides 

aminés de Lemna minor et de Phragmites communis (partie 

aérienne) [24].   

 

Ainsi, ces espèces végétales ont montrée leur capacité à 

absorber les métaux traces en particulier Chlorélla vulgaris 

pour le Cuivre, Lemna minor pour le Zinc et Phragmites 

communis pour le Zinc (parties aérienne et souterraine) et 

le Cadmium (parties aérienne). 

 

      De plus, l’assimilation de ces polluants n’est pas sans 

éffet drastique sur leur  métabolisme par l’altération de  

l’activité phosynthétique et biochémique.  

 

  L’algue Chlorélla vulgaris (premier maillon de la chaîne 

trophique) a montré sa sensibilité aux trois métaux traces. 

 

    La lentille d’eau Lemna minor  beaucoup plus au 

Cadmium mais elle  semble moins résistante aux conditions 

du milieu environnant (disparition de l’espèce dans les trois 

dernières stations).   

 

   L’effet du stress observé sur Phragmites communis est dû 

beaucoup plus à l’effet toxique du Cadmium.  
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