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Résumé : La phytoremédiation du Nickel Ni, appliquée durant cinq semaines à l’aide de l’EDTA et les solutions 
nutritives, a été étudié chez la plante : Arundo donax L. Ce travail étudie le potentiel de cette plante pour la 
phytoremédiation des sols contaminés par le Nickel. La plante a été cultivée dans des pots contenant un sol 
contaminé artificiellement avec l'augmentation des traitements de Ni (0, 10, 40, 100 mg / L) associée ou non à 
l’éthylènediaminetétra acide acétique (EDTA) et la solution nutritive NPK (15 :15 :15). L'accumulation de 
Nickel dans différentes parties des plantes a été analysée par spectroscope d’absorption atomique SAA. Les 
résultats obtenus montrent qu'en l'absence d’amendement, le Ni s’accumule dans les tiges et les feuilles. 
L'addition de NPK au sol réduit de manière significative la concentration de Ni dans les tiges et les feuilles. 
L'application de l'EDTA améliore l'absorption de Ni dans les racines. Nous avons comparé les modifications 
entre les plantes témoins et celles contaminées et assistées par la mesure de la langueur et la biomasse de la 
racine et de la tige. Les résultats font apparaître une variabilité de l’action de Ni selon l’organe, la nature et la 
concentration du traitement. 
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 نبات القصب لتنقیة التربة الملوثة بالنیكل قدرةدراسة  

 
والمحالیل الغذائیة، وقد درست في نباتات القصب في  EDTAخمسة أسابیع باستخدام : تنقیة التربة من النیكل باستخدام النبات، طبق لمدة   :ملخص

ى التربة الملوثة ھذا العمل قمنا بدراسة إمكانات النباتات لتنقیة التربة الملوثة بالنیكل وقد نمت النباتات في محلول مغذي وفي الأواني التي تحتوي عل
 NPK)  15: 15: 15ومحلول الأسمدة  ( EDTAملغ / لتر ( مع أو بدون  100،  40،  10) ، 0بشكل مصطنع مع زیادة تركیز النیكل 

وتشیر النتائج أن النباتات كانت قادرة على البقاء على قید الحیاة مع ارتفاع تركیز  SAAتم تحلیل تراكم المعادن باستعمال   Hoaglandومحلول
فإن   ذلك  غیاب التعدیلات، تراكم المعدن في السیقان والأوراق ومع في .النباتیةنسجة النیكل، وكان النمو أقل تأثرا بتركیزات النیكل في الأ

أدى الى تعزیز امتصاص النیكل في الجذور. في ھذه  EDTAأدى إلى خفض كبیر في تركیز النیكل في السیقان والأوراق. تطبیق   NPKإضافة
لجذر والساق، عن طریق قیاس الطول والكتلة الحیویة من الساق والجذر.  اظھرت النتائج الدراسة، قورنت التغییرات بین مراقبة تراكم المعادن في ا

  تأثیر تقلب النیكل وفقا للنبتة، وطبیعة وتركیز العلاج.
 

 .تربة ملوثة ، النیكل، تنقیة التربة باستخدام النبات، القصب : كلمات دالة
 
 

1. INTRODUCTION  
L’activité industrielle de nos sociétés n’a cessé de croitre et a permis à une partie de 

l’humanité d'améliorer considérablement ses conditions de vie. Mais, cette exploitation de la 
nature a eu aussi pour conséquence de dégrader 1'environnement au point de devenir une 
menace pour notre santé.  

Une des principales préoccupations environnementales est la pollution des sols et des 
eaux par les métaux. En effet, les friches industrielles, les exploitations minières, les bases 
militaires abandonnées sont autant de sites ou le sol est imprégné de divers éléments 
métalliques (zinc, plomb, cuivre, cadmium, nickel,...). Or, ces métaux, présents en quantité 
dépassant souvent celles rencontrées naturellement, peuvent s'accumuler dans la chaine 
alimentaire via la flore et la faune et aboutir à l’homme à des niveaux de concentration 
toxiques.  

Les métaux lourds les plus communs trouvés sur les sites contaminés sont le plomb 
(Pb), le cadmium (Cd), le nickel (Ni), le chrome (Cr), l'arsenic (As), le zinc (Zn), le cuivre 
(Cu) et le mercure (Hg).Leur présence dans le sol peut présenter des risques pour l'homme et 
l'écosystème et inhiber la biodégradation. 
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Le Nickel est considéré comme un polluant toxique qui est libéré du traitement de 
surfaces des métaux, de la combustion du charbon et du pétrole. De plus, certaines boues 
d'épuration et les engrais peuvent être des sources importantes de Ni dans les sols agricoles. 
Cela peut provoquer diverses maladies, principalement pour ceux qui vivent près des 
raffineries [1, 2]. La solution pour pallier à ce problème est de traiter les sols contaminés afin 
d'en retirer les éléments métalliques ou, au moins, de ramener leur concentration à des 
niveaux acceptables pour la viabilité de 1'ecosysteme. Une de ces méthodes de traitement, les 
plus utilisées, consiste en l’utilisation de plantes capables de croitre sur des sols à forte teneur 
en métaux et susceptibles d'en mobiliser ou absorber une quantité appréciable [3].  

Cette technique, appelée phytoremédiation, s'avère être prometteuse car elle est peu 
couteuse et plus respectueuse de l’environnement [4, 5]. Ces dernières années, une attention 
croissante est accordée à la recherche de nouvelles plantes à une grande capacité de stockage 
des métaux lourds [6]. En particulier, les plantes candidates à l'élimination des métaux lourds 
doivent être résistantes et capables de transporter ces métaux toxiques [7]. Il existe deux 
stratégies de base pour la phytoremédiation : la première utilise des plantes 
hyperaccumulatrices, et la seconde est la phytoextraction chimiquement assistée par 
chélateurs [8]. 

Ce travail a été réalisé afin d'évaluer le potentiel de phytoremédiation de Ni et 
d'étudier la répartition du métal dans différentes parties des plantes cultivées en hydroponique 
et dans un sol, contaminé par le Ni. Cette étude a également examiné l'absorption et la 
capacité de l'accumulation de Ni et de la translocation dans les parties de la plante à diverses 
applications : solution nutritive  le NPK comme engrais et EDTA comme agent chélateur. 

L'application d'agents chélateurs peut être associée à la phytoremédiation afin 
d'accroître l'absorption de métaux lourds et de réduire le temps nécessaire à la dépollution des 
sols. Pour répondre à ces objectifs, des expériences ont été menées au laboratoire utilisant une 
plante possède une biomasse élevée Arundo donax L.  

 
2. MATERIELS ET METHODES  
2.1. Le sol 

Le sol a été prélevé dans une parcelle non cultivée à partir de la couche supérieure de 
15 cm. Le sol est séché à l’air libre, broyé puis tamisé à 2 mm. Il est ensuite homogénéisé, 3 
kg sont pesés et placés dans chaque pot en plastique.  

 
2.2. Les solutions nutritives 
2.2.1. Solution de N.P.K (15 :15 :15) 

Des amendements ont été appliqués avec une solution nutritive contenant NPK 
d'engrais inorganique commercial (15:15:15) à 2 g. L-1 [9, 10]. Le NPK (15:15:15) a été 
obtenu à partir de complexe industriel FERTIAL, Annaba, sur la côte Est de l'Algérie. 

 
2.2.1. La solution de l’EDTA 

Bien que nécessaire dans un environnement hydroponique et en sol, l’EDTA a été 
utilisé dans certaines expériences afin d'examiner ses effets sur la biomasse totale des plantes 
et la translocation et l'absorption des métaux. L’EDTA a été ajouté à 0,265 g /1 (0,708 mM) 
pour se rapprocher d'une concentration de 0,1 g/ kg dans des applications de pour évaluer 
l'impact des chélateurs synthétiques sur l'absorption des métaux et translocation [11]. 
2.3. Arundo donax L. 

C'est une graminée à rhizome caractéristique des lieux aquatiques des régions 
méditerranéennes. Elle a de grandes feuilles effilées, retombantes, glauques, et des panicules 
terminales d'épillets de couleur vert pâle à violacé. Elle ressemble à un roseau ou à un 
bambou, notamment avant l'apparition des épillets. Sa hauteur varie de 1 m à 8 m selon les 
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variétés et les conditions de culture. Avec l'hiver elle prend un aspect desséché. 
L'inflorescence apparaît de septembre à octobre. 
 

 
Figure 1. Arundo donax L. 

 
2.4. Le Nickel Ni 

Le Nickel est utilisé sous la forme de Ni (NO3)2,6H2O nitrate de nickel (II) 
hexahydraté qui est mise en solution dans de l’eau distillée. 
 
2.5. Cultures en pots 

Les cultures ont été réalisées dans des pots en plastique de 4.5 litre, 20.5 cm de 
diamètre. Avant la mise en pot du sol, le fond des pots est tapissé d’une couche de graviers 
afin d'assurer le drainage. Chaque pot a été rempli à hauteur de 3 kg de sol. Des fragments de 
tiges d’Arundo donnax ont été imbibés à l’eau distillée et humidifiés chaque jour et après 30 
jours des repousses sont sorties. Sur l’ensemble des boutures, nous avons sélectionné des 
plantes de même taille : 10 cm de hauteur et ensuite transplantée dans des pots. 

 

 
            Figure 2. Repiquage des plantules dans les pots 

 
2.6. Méthodes d’analyse 
2.6.1. Etude des paramètres éco-physiologiques 

Durant toute la période de l’expérimentation, une observation visuelle (décoloration, 
jaunissement, pigmentation, …) et une mesure de croissance de la partie aérienne des plantes 
(nombre de feuilles, longueur de tige) sont réalisées chaque semaine. Les plantes sont traitées 
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pendant un mois, à la fin on procède au dosage des paramètres morphologiques, 
physiologiques. 

 
2.6.2. Paramètres morphologiques 

L’étude du matériel végétal a été réalisée par des observations et des mesures 
biométriques sur les racines, les tiges et les feuilles (Nombre des feuilles, Hauteur de la tige, 
Longueur de la racine).  

 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS  
3.1. Propriétés physico-chimiques du sol  

Les propriétés physico-chimiques du sol sont récapitulées dans le Tableau V.10 et 
mettent en évidence que le sol est principalement composé de sable et de limon avec une 
texture sablolimoneuse, un pH de 7.9, un taux de matière organique faible ne dépassant pas 
1.42% assez caractéristique des sols du tell algérien.  

 
Tableau 1. Propriétés physico-chimiques du sol 

Physico-chimique Minéraux % 
 

Argile% 2.33 SiO2 75.47 
Lime % 18.14 Al2O3 11.63 
Sable % 79.53 Fe2O3 4.92 

pH 7.92 K2O 2.12 
Matière Organique (%) 1.42 CaO 1.2 
Conductivité (mScm-1) 68.7 MgO 0.64 

Texture limon Sableux 
 

3.2. Evaluation de l’absorption et de l’accumulation de Ni chez Arundo donax L. 
cultivée en sol amendé par l’EDTA et la solution nutritive de NPK  

Les Figures 3, 4 et 5 présentent la teneur en Ni dans les différentes parties de Arundo 
donax L. après une application de l’EDTA et du NPK.  

Les résultats de l’accumulation de Ni dans les différentes parties des plantes cultivées 
en sol contaminé sans amendement sont présentés dans la figure 3. 

La concentration maximale de Ni dans les racines était de 25, 34 mg / kg MS à 100 mg 
/L de Ni fournie. Pour les feuilles, l'accumulation de Ni était beaucoup plus élevée que dans la 
racine et la tige et le maximum de Ni absorbé était dans les feuilles et la tige à 40 mg / L 
(70.23 mg //kg MS). Cependant, la concentration de Ni dans la racine était le minimum à 40 
mg / L (19,5 mg / kg MS). Pour les traitements de 10 à 100 mg /L, le contenu en Nikel dans 
les feuilles se situe dans la plage de 38,89 à 70,23 mg / kg MS.  

La plante Arundo donax L. accumule le Nickel dans divers organes par le schéma 
suivant : feuille> tige> racine pour les différents traitements [12]. 
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Figure 3. Nickel concentrations (mg /kg d.w.) in different parts of Arundo donax L. plants 

grown in the Ni 
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Figure 4. Nickel concentrations (mg /kg d.w.) in different parts of Arundo donax L. plants 

grown in the Ni+NPK 
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Figure 5. Nickel concentrations (mg /kg d.w.) in different parts of Arundo donax L. plants 

grown in the Ni+EDTA 
 

3.3. Effet de l'engrais NPK sur l'accumulation de Ni 
Les résultats de la concentration de Ni dans les parties de plantes cultivées dans le sol 

contaminé par Ni et amendé avec l'engrais NPK ont été présentés dans la figure 4. 
Pour le Ni (100 mg /L), la concentration maximale de Ni était dans les racines (90 mg 

/kg MS). Dans la tige, la teneur en Ni a diminué en augmentant la concentration de Ni dans le 
sol. La maximum absorption dans les feuilles s'est produite à 10 mg /L de traitement qui était 
(91,81mg /kg MS). Les teneurs de Ni dans les feuilles sont respectivement de 68,54 et 67 mg 
/kg, aux traitements (40 à 100 mg /L) respectivement. Contrairement au traitement au Ni sans 
modification, le schéma d'accumulation de Ni dans divers organes végétaux était la suivante : 
racine> tige> feuilles [13]. 

 
3.4. L'effet de l’EDTA sur l'accumulation de Ni 

Les résultats de la concentration de Ni dans les différentes parties des plantes cultivées 
en présence de l’EDTA est présentée dans la Figure 5. 

L’accumulation de Ni dans les racines était beaucoup plus élevées que dans la tige et 
les feuilles. La concentration maximale de Ni dans les racines était de 89,36 mg / kg MS pour 
une teneur en Ni de 100 mg / L. Dans la tige, l’accumulation maximale de Ni s'est produite à 
40 mg / L, ce qui était de 59,21 mg / kg MS. La concentration de Ni dans la tige à 10 mg / L 
est de 58 mg / kg MS. 

L'absorption maximale dans les feuilles s'est produite à 100 mg / L de traitement, qui 
était de 69 mg / kg MS. La concentration de Ni dans la racine augmente avec l’augmentation 
du Ni dans le sol. Par contre à la tige, l'absorption de Ni a diminué lorsque Ni augmente dans 
le sol. 

Nos résultats montrent une corrélation directe entre la concentration totale de Ni dans 
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la plante pour toutes les solutions d'irrigation avec EDTA. Le modèle d'accumulation de Ni 
dans divers organes de la plante est le suivant : racine> tige> Feuilles [14, 15] 
 
4. CONCLUSION  

Nous avons ensuite déterminé le potentiel de la phytoremédiation de l’Arundo donax 
L. et étudier la répartition du Ni dans différents organes de la plante. En outre, nous avons 
examiné la croissance et l'effet de divers additifs : NPK comme un engrais et EDTA comme 
un chélateur sur l'absorption et la capacité d'accumulation. La présente étude révèle que 
l’Arundo donax L. cultivée dans des sols contaminés a une capacité élevée d'absorption du Ni 
au-delà de la limite de phytotoxicité. En outre, Arundo donax L. produit des rendements 
élevés en biomasse qui tendent à absorber et à transférer le Ni de leur racine aux feuilles et 
aux tissus de la tige. La plante Arundo donax L. peut être considérée comme accumulatrice et 
utile pour la phytorextraction, et à la phytostabilisation dans le cas de la phytoremédiation 
assistée par un chélateur. Cette plante n’est pas destinée à la consommation humaine ou 
animale. Ainsi, Arundo donax L. peut être utilisée pour la décoration grâce à son effet visuel 
esthétique et pour le traitement de vastes sols et des grandes surfaces des eaux contaminés. 
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