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Résumé : 
 

L’excès des composés azotés dans les milieux aquatiques est un problème primordiale,  causant 
l’eutrophisation des milieux,  la pollution de eaux de surface et souterraines par les formes oxydées dans la 
majorité des cas. Leurs éliminations exigent des techniques variables selon leurs formes. L’élimination de 
ces composés quelle que soit la forme en présence, est assurée par la végétation. L’étude d’élimination 
d’ammonium et nitrates par une plante aquatique Imperata cylindrica récolté de la région de Bechar (Sud-
ouest Algerien), a montrer que dans un milieu mixte contenant le NH4

+(29mg/l, 58mg/l,87mg/l, 145mg/l) et 
les NO3

-(100mg/l, 200mg/l,300mg/l,500mg/l),  les taux sont de l’ordre de (89.8%, 95.35%, 64.23%, 
97.93%) pour le NH4

+ et de (36.49%, 72.55%, 71.66%, 60.82%) pour les nitrates ; la séparation des deux 
éléments a mener aux taux de (90.42%, 93.68%, 95.71%, 94.07% ) pour le NH4+ à concentrations 
respectivement (4.5mg/l, 18, 90 et 180mg/l), et de (73.85%, 75.55%, 71.53%, 88.32%) pour les nitrates à 
concentrations initiales (100mg/l, 200, 300 et 500mg/l). La salinité a un effet sur les taux d’élimination des 
nitrates. La teneur en chlorophylle est influencée par les fortes teneurs en ammonium et par la salinité du 
milieu ; l’accumulation du sodium est importante dans les tissus d’Imperata cylindrica . 
 
Mot-clé : Composés azotés, Pollution, Bioremédiation, Ammonium , nitrates, Imperata. 

 
Abstract : 
The excess of nitrogenous compound in the aquatics mediums is a primordial; it can cause eutrophication of 
the medium, pollution of surface and underground water by the oxidized form in the majority of the cases. 
Their eliminations require variable techniques according to their forms. The elimination of these 
compounds is assured by vegetation whatever the form in presence.  The survey of ammonium elimination 
and nitrates by a plant aquatic Imperata cylindrica harvested of the region of Bechar (Southwest Algerian), 
has show that in a mixed environment containing the NH4

+ 
  at the concentrations (29mg/l, 58mg/l,87mg/l, 

145mg/l) and the NO3
-(100mg/l, 200mg/l,300mg/l,500mg/l), the elimination rates are : (89.8%, 95.35%, 

64.23%, 97.93%) for the NH4
+ and  (36.49%, 72.55%, 71.66%, 60.82%) for the nitrates; the separation of 

the two elements has lead the rates (90.42%, 93.68%, 95.71%, 94.07%) for the NH4
+ at the  concentrations 

respectively (4.5mg/l, 18, 90 and 180mg/l), and of (73.85%, 75.55%, 71.53%, 88.32%) for the nitrates with 
initials concentrations (100mg/l, 200, 300 and 500mg/l) . The saltiness has an effect on the elimination rates 
of the nitrates. The content in chlorophyll is influenced by the high contents of ammonium and by middle 
salinity; Sodium accumulation is important in the cloths of Imperata cylindrica. 
 
Key Word : Nitrogenous compound, Pollution, Bioremediation, Ammonium , nitrates,  
       Imperata. 

 
1. INTRODUCTION  
 L’excès des  éléments nutritifs fondamentaux N et P dans les eux de surfaces est introduit  par  une 
variété de chemins. Pollution de l'eaux d'égout de rivières côtières, estuaires, et les eaux de rivage 
proche ont été impliquées dans eutrophisation autour du monde, en Australie [1] parce que petit 
effluent d'eaux d'égout est réclamé et est réutilisé; au lieu, l'effluent du  traitement  secondaire est 
déchargé dans les rivières, les estuaires ou les océans [2]. La pollution des eaux  par les deux formes 
d’azote inorganique, Nitrate et ammonium est un problème prémordiale. Nitrate est la forme la plus 
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commune d'azote dans les lacs et les rivières, et les terrains agricoles peut être une cause de NO3 
excessif concentrations dans les systèmes d'eau douce [3], et les eaux souterraines [4,5,6].Les 
nitrate peut déplacer à travers sol librement et s'écouler dans ruisseaux facilement et lacs, alors que 
NH4

+ est absorber par les particules d’argile ou matière organique du sol [7]. Dans les sols aérés, 
l’ammonium est converti en nitrate par les bactéries nitrifiantes. Vu du sérieux risque que 
présentent ces deux formes sur la santé humaine, plusieurs techniques d’élimination ont été 
développées, pour les nitrates : osmose inverse[8,9]échange d’ion[10,11] réduction catalytique, 
électrodialyse, processus au charbon actif, dénitrification chimique, traitement biologique ; et pour 
l’ammonium : oxydation chimiques, et traitement biologique. Ces technique d’élimination sont 
effaces, mais sont très coûteuses  se qui limite la potentialité de leur application. [12] 
L’utilisation des plantes aquatiques pour l’élimination des nitrates et d’ammonium a monter leur 
efficacité dans plusieurs études réalisées sur   Eichhornia crassipes et  Pisitia stratiotes( [13,14], 
salvinia natans [7,14,15]]  , Hydrocotyle umbellat [13], Canna indica[16], Lemna gibba [2,17]. 
Dans ce contexte notre travail est d’utiliser une espèce aquatique du sud ouest algérien (région de 
Bechar), pour l’élimination (bioremèdiation) des deux formes d’azote nitrique et ammoniacal à 
l’échelle de laboratoire. 

2. MATERIELS ET METHODES  

2.1. Récolte et préparation de plante :  

Imperata cylindrica connue par  Smar dans la région de Béchar (sud-ouest Algérien), est récolté de 
la région de Beni Ounif 110 Km  au nord du chef lieu, l’espèce est transplantée dans des bacs en 
polyéthylène et transporter ou laboratoire . Les racines sont rinçais plusieurs fois par de l’eau bi-
distillée, puis émergés dans une solution 2mmol d’EDTA durant 30 minutes ; puis les espèces sont 
émergées dans des pots contenant chacun 3 litres d’une solution nutritionnelle de Hoagland [18] 
durant 21 jours et sous une luminosité artificielle de 12h, pendant cette période de culture, le milieu 
nutritionnel est renouvelé tous les quatre jours.  Les espèces de même tailles sont utilisé pour la suit 
d’essaies. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 Cinétique d’élimination d’ammonium et nitrate  

L’étude cinétique est réalisée sur trois milieux, milieu mixte contenant les ion NH4
+ et NO3

- à la 
fois, milieu ammoniacal contenant uniquement les ions NH4

+ et le troisième contient   les anions 
NO3

-. Les espèces d’Imperata cylindrica sont transférées  dans des pots contenants de 3litres des 
ces solutions à différentes concentrations (Tableau.1)   

Fig.1 Imperata cylindrica 
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Tableau.1 : Teneur en nitrates et ammonium dans les milieux à traités  
 Concentration en NO3

-(mg/l Concentration en NH4
+ (mg/l) 

Milieu mixte 100 200 300 500 29 58 87 145 
Milieu 
ammoniacal 

- - - - 4.5 18 90 180 

Milieu nitraté 100 200 300 500 - - - - 
 
Le dosage des deux éléments en fonction du temps est réaliser comme suit : pour l’ammonium la 
méthode de Nesler est choisi. Pour les nitrates le dosage est réalisé par la méthode ionomètrique, à 
l’aide d’un ionométre HI 121 et une électrode spécifique HI 4113. 

2.3. Effet de Salinité  
L’étude de l’effet de salinité sur l’efficacité d’élimination des nitrates et ammonium par Imperata 
cylindrica, est effectué sur des solutions contenant une concentration initiale de 4.5 (mg/l) de NH4

+ , 
100 (mg/l) de NO3

- et (29 (mg/l) NH4+, 100 (mg/l) NO3-) pour le milieu mixte ; le suivi 
d’élimination est effectue sous quatre salinités 0.5  (gNacl/l), 1 gNaCl/l, 1.5 (gNaCl/l) et 2 
(gNaCl/l). 

2.4. Mesure de Chlorophylle   

La teneur de chlorophylle a (Chla) et chlorophylle b (Chlb) et Chlorophylle totale (Chl(a+b) ) dans 
les feuilles des plantes utilisées, est déterminé par la méthode de Lichtenthaler (1987). 0.2g des 
feuilles sèches sont extraites par 25 ml d’éthanol (96%) pendant 24h et à l’abri de la lumière. Après 
centrifugation, d’absorbances d’extrait sont mesurés à l’aide d’un spectrophotomètre THERMO 
HELIOSγ  aux longueurs d’ondes 665 et 649nm.   

2.5. Accumulation du sodium dans les tissus  
La détermination de la teneur en sodium dans les tissus d’Imperata cylindrica est réalisée par un 
spectrophotomètre à flamme type JENWAY CLINICAL PEP7 , après une minéralisation par 
l’acide nitrique pendant 48h, et filtration sur un papier filtre sans cendres Watman (quantitatif 
0,06% cendres). 
3. RESULTATS  

3.1 Elimination d’ammonium par Imperata en milieu mixte  
La cinétique d’élimination d’ammonium par l’Imperata cylindrica est rapide durant les premières 
16h après la plantation pour les quatre concentrations en ammonium  
 
 
 
 



1er  Séminaire International sur la Ressource en eau au sahara : Evaluation, Economie et Protection, le 19 et 20 janvier 2011(ouargla) 
 

 

 - 220 - 
 

 Fig.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les vitesses d’élimination sont 0.026 (mg/l.mn), 0.0589, 0.0573 et 0.143(mg/l.mn) ; ces vitesses 
sont fonction de la concentration initiale choisie. Les taux d’élimination obtenus après 144h sont 
respectivement 89.81%, 95.35%, 64.23% et 97.93%  pour les concentrations initiales en ammonium 
29, 58, 87 et 145 mg/l. 
la salinité na pas une grande influence sur l’élimination d’ammonium par Imperata fig.3 la vitesse 
d’élimination reste relativement constante  0.028mg/l.mn. 
 
3.2 Elimination d’ammonium par Imperata planté en milieu ammoniacal  
 
L’évolution de la teneur en ammonium dans le milieu fig.4, montre que l’assimilation d’ammonium 
est rapide dans les quatre cas de concentrations étudiés est cela dans les premières heures de 
plantation.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les vitesses d’élimination dépendent de la concentration initiale elles sont de l’ordre de  : 0.06 
mg/l.mn), 0.279, 1.453 et 2.855 ( mg/l.mn). et les maximums taux sont de l’ordre   correspondent 
aux taux de 90.42%, 93.68%, 95,71% et 94.07%.la vitesse dlimination reste dans la même grandeur 
que le milieu non salin fig.5  
 
3.3.. Elimination des nitrates par Imperata en milieu mixte 
L’étude de l’élimination de nitrate par Imperata dans un milieu mixte (NH4

+,NO3
-) pendant 144 

heures (fig.6), montre que la teneur en nitrate décroît dans le milieu en fonction du temps.  
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Fig.3. Effet de salinité sur la quantité d’ammonium éliminé 
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La quantité de nitrate éliminé (Tableau.8, Fig.9) dépend de la teneur initial en nitrate, cette 
élimination est lente et les vitesses d’élimination sont 0.040 (mg/l.mn),0.132, 0.236 et 0.303  
Avec des taux d’élimination 36.489%, 72.52%, 71.66% et 60.82%. la salinité  un effet sur le 
phénomène dlimination et les taux obtenus dans ce cas sont 49.18%, 41.59%, 50.37% et 31.96%. 
 3.4.  Elimination des nitrates par Imperata planté en milieu nitraté 
La cinétique d’élimination des nitrates ( fig.8)  a la même allure générale que précédemment, elle 
est rapide par rapport à celle du milieu mixte, les vitesses d’élimination sont de l’ordre de 
1.262(mg/l.mn), 2.514 (mg/l.mn), 4.186(mg/l.mn) et 7.666(mg/l.mn)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Les quantités maximales moyennes d’élimination pendant les 144h de culture sont de l’ordre de 
73.85(mg/l.mn), 151.108(mg/l.mn), 214.589(mg/l.mn) et 441.673(mg/l.mn) , avec des taux 
d’élimination  73.85%, 75.55%, 71.53% et 88.32% L’effet de la salinité apparaît clairement sur les 
vitesses d’élimination fig.9 où les taux d’élimination dans les différentes salinités sont 63.3%, 
62.77%, 64,45% et 62.79% contre un taux de 73.85% en milieu non salin 
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Fig.6.Isotnerme d’élimination des nitrates (milieu mixte) 
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3.5. Effet d’ammonium et nitrates et salinité sur la Chlorophylle  
l’étude de l’effet d’ion ammonium sur la chlorophylle a et chlorophylle b Tableau.2, montre que les 
forte teneurs en ammonium influent sur la teneur en chlorophylle b que a et par la suite la 
chlorophylle totale est influencée.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pour la salinité, les résultats obtenus (Tableau.3), montres quelle a un effet sur le Chlb à partir d’une 
teneur de 1.5(gNaCl/l) ; la chlorophylle a n’est pas fortement influencée comparativement à l’ion 
ammonium. 
Pour l’effet des nitrates et salinité  sur la chlorophylle Tableau.4 et 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
On remarque que la photosynthèse n’est pas influencée par les fortes teneurs en nitrates et que la 
Chb est plus influencée par la teneur en nitrates que Chla ; la salinité influe sur les deux formes de 
chlorophylles. 
 

Concentration initiale en NO3
- (100mg/l)

Sal 

(gNaCl/l) Cha Chb Ch(a+b 

0 7.6080 3.080 10.688 

0.5 1.525 9.08 24.326 

1 3.835 1.724 5.559 

1.5 1.593 4.156 5.749 

2 3.860 1.523 5.384 

 

NO3
- (mg/l) Cha Chb Ch(a+b)

0 13.348 14.346 27.693 

100 7.608 3.080 10.688 

200 5.014 3.347 8.360 

300 15.022 7.730 22.752 

500 13.722 6.383 20.106 

 

Tableau.4. Effet de la teneur en nitrate sur la 

chlorophylle 

Tableau. 5. Effet de la  salinité  la 

chlorophylle 

NH4
+ 

(mg/l) Chla Chlb Chl(a+b)

0 13.3475 14.346 27.6935

4,5 14.4424125 7.07295 21.5153625

18 9.088775 3.9309 13.019675

90 3.588125 5.0559 8.644025

180 5.982525 5.0271 11.009625

 

Concentration initiale en NH4
+ 

4,5(mg/l) 

Sal (gNaCl/l) Cha Chb Ch(a+b)

0 14.442 7.073 21.515

0,5 16.352 10.100 26.453

1 12.499 6.491 18.99

1,5 8.102 4.261 12.364

2 8.219 4.974 13.194

Tableau.2 effet  de la teneur en ammonium 

sur la chlorophylle

Tableau.3  effet de salinité sur la teneur en chlorophylle 
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3.6 Accumulation du sodium  
 La détermination da la quantité de sodium Na+ accumulé dans les tissus d’Imperata cylindrica 
planté dans le milieu ammoniacal et nitraté Fig.10 et Fig.11 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Montre que la quantité de sodium accumulé dans les racines est supérieure à celle accumulée dans 
les feuilles (masse des feuilles utilisées 0.5g et masse des racines 0.1g) et dépend de la teneur 
initiale en Na+ dans les deux milieux,  les racines accumules plus de sodium dans le milieu nitratés 
où la quantité initiale de sodium est de 786.32 (mg/l) 
 
 
 
4. DISCUSSION  
L’élimination d’ammonium par Imperata cylindrica à partir d’un milieu mixte est efficace avec des 
quantités maximales d’élimination de 26.88 mg/l, 56.23mg/l, 55.093 mg/let 140.001 mg/l , les taux 
d’élimination sont respectivement 89.8%, 95.35%, 64.23% et 97.93% pour les concentrations 
initiales : 29mg/l, 58mg/l, 87mg/l et 145mg/l) ;  concernant les nitrates dans le même milieu, les 
taux d’élimination sont :36.49%, 72.52%, 71.86% et 60.82% pour des concentrations initiales 
100mg/l, 200, 300 et 500mg/l respectivement. 
Ce qui signifie que, l’Imperata comme tous les espèces aquatiques, favorise le NH4

+ comme source 
d’azote, comme Salvinia natans(L) [7],et Lemna gibba [2]. 
En général, la plupart des plantes aquatiques préfèrent d’utiliser l’ammonium comme source 
d’azote ; dans ce travail le taux d’élimination d’ammonium est 2 à 3 fois supérieur à celui de nitrate.  
Brix et al [19], Tylova-Munzarova [20], ont montré que le NH4

+ ou les aminoacide peuvent influer 
la synthèse d’enzyme nitrate reductase et inhibe l’assimilation des nitrates.La salinité n’a pas influe 
sur la vitesse d’assimilation d’ammonium, par contre un remarquable effet de salinité sur 
l’élimination des nitrates est relevé, et les taux d’élimination sont respectivement 49.18, 41.59, 
50.37% pour les salinité 0.5(gNaCl/l), 1(gNaCl/l) et 1.5(gNaCl/l) ; on outre un abaissement du taux 
d’élimination des nitrates 31.96% est relevé pour une salinité de 2(gNaCl/l). la conductivité du 
milieu peut influencer le développement des espèces aquatiques, Concernant la conductivité, la 
plupart des espèces survivre dans un milieu à conductivité située entre 0-2 mS/cm, et les espèces 
sensibles sont affectés par une conductivité de 4-8mS/cm, alors que les espèces tolérantes qui 
peuvent ce développer dans des milieu à conductivité supérieur à 8mS/Cm [21] dans notre études la 
conductivité du milieu se situe entre  3.01 mS/cm et 4.94mS/cm (tableau.18). 
En milieu ammoniacal les taux d’élimination de NH4

+ sont90.42% 93.68%, 95.71% et 94.07%  
respectivement pour les teneurs initiales 4.5mg/l, 18mg/l, 90mg/l et 180mg/l, ce qui justifie 
l’assimilation rapide d’ammonium par Imperata . 
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Fig.11.Teneur de Na+ dans les tissus d’Imperata    

                    planté dans un milieu nitraté 
Fig.10.Teneur de Na+ dans les tissus d’Imperata  

                  planté dans un milieu ammoniacal 
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 La salinité du milieu ammoniacal n’a pas un grand effet sur l’élimination d’ammonium, la 
conductivité du milieu, est de l’ordre de 3.42mS/cm, 2.64, 3.69 et 3.46mS/cm. 
En milieu nitraté les taux sont de l’ordre de 73.85%, 75.55%, 71.53% et 88.32% pour des 
concentrations initiales du milieu en nitrates successivement 100mg/l, 200mg/l, 300mg/l et 
500mg/l ; ces taux sont supérieur à ceux obtenus en cas du milieu mixte, ce qui signifie que 
l’Imperata cylindrica assimile les nitrates avec des taux significatifs en absence d’ammonium. 
L’étude réalisée par  [14] sur Eichhornia crassipes a monter qu’elle élimine 83% de nitrate pour 
une concentration initiale comprise entre 100-300mg/l, et le taux s’abaisse si la teneur dépasse 
300mg/l ; dans notre travail un taux de 88.32% d’élimination est retenu pour une teneur de 500mg/l 
en nitrate. 
Dans un milieu salin, le taux d’élimination des nitrates par Imperata détroit pour atteint 63.3%, 
62.77%, 64,45%, 62.79%  respectivement pour les salinités  du milieu 0.5(gNaCl/l), 1(gNaCl/l), 
1.5(gNaCl/l) et 2(gNaCl/l). avec des conductivité  3.78 mS/cm, 3.67 mS/cm, 4.38 mS/cm,et 
3.39mS/cm. 
Pour l’effet d’ammonium, nitrates et salinité sur la chlorophylle dans les feuilles d’Imperata, 
l’ammonium a  une influence sur la teneur en chlorophylle  (Tableau 2), ce qui signifie que 
l’ammonium peut affecté la photosynthèse de l’espèce. Plusieurs  études ont mis en évidence  l’effet 
de  NH4+ sur la photosynthèse et qu’il diminue le transport des cations comme le K+, Ca2+ et Mg2+  
et augmente la concentration des sulfates et phosphates [15,16,22]; les nitrates n’ont pas un effet 
important sur la teneur en chlorophylle Tableu.4, les espèces aquatiques ont une capacité de réduire 
les NO3

- dans les tissus de la photosynthèse, et que les feuilles de plantes aquatiques sont les 
premier organes de réduction des nitrates [2] 
La salinité aussi a un effet sur la chlorophylles des feuilles d’Imperata (Tableau .5) l’effet réside en    
(1) déshydratation de la membrane cellulaire ce qui réduit la permutabilité de CO2 (2) Toxicité du 
sel (3) réduction de réserve en  CO2 à cause de fermeture hydroactive de stomates,(4) changements 
d'activité enzymatique  induits par les changements dans structurent cytoplasmiques[23]. 
La quantité de sodium accumulé dans les tissus d’Imperata cylindrica, est importante dans les deux 
parties racinaires et aérienne, les fortes teneurs sont relevées dans les racines de l’espèce plantée 
dans le milieu nitraté salin, 13.257mg et 15.17mg de Na+ par 0.1g de matière sèche, et ce la pour le 
concentrations 589.74mg /l et 786.32mg/l de Na+ respectivement ; et pour les mêmes concentration 
en sodium dans le milieu ammoniacal, la quantité de sodium accumulée dans les racines est de 
11.343mg/l.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Concentration initiale en NO3
- 100(mg/l) et en NH4

+( 29 mg/l) 

  Sal =0.5 g/l sal = 1(g/l) sal =1.5 (g/l) sal = 2(g/l) 

temps (h) pH χ(mS/cm) pH χ(mS/cm) pH χ(mS/cm) pH χ(mS/cm) 

16 6.8 3.75 6.7 2.8 6.8 2.62 7.2 4.17 

48 7 2.86 6.8 2.84 6.5 4.42 6.9 4.92 

72 7.6 2.99 7.6 3.12 6.9 4.41 7.5 5.03 

120 7.7 3.13 7.5 3.14 6.9 4.3 7.4 4.9 

144 7.5 3.01 7.5 2.98 6.9 4.4 7.2 4.94 

Tableau.6. Evolution des paramètres physicochimies dans le milieu mixte 
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5. CONCLUSION  
Ce présent travail, nous a permis de conclure que, l’espèce Imperata cylindrica représente une 
importante efficacité d’éliminer les deux formes d’azote ionisés NH4

+ et NO3
- que sont néfastes 

pour l’environnement et la vie humaine et aquatiques. 
L’efficacité d’élimination est importante si les deux éléments sont traités séparément, et en milieu 
mixte l’ammonium est plus assimilé que le nitrate .l’Imperata cylindrica peut être utilisé pour le 
traitement des eaux résiduaires domestiques riches en substances azotés     
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