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Nous avons utilisé Juncus fontanesii pour ’extraction du plomb et du cuivre contenus dans
des solutions aqueuses (nitrate de plomb et chlorure de cuivre) de concentrations métalliques
comprises entre S0 et 300 mg/l et avec deux densités de la biomasse végétale fraiche (2,8 et
J,ongm' ). La culture, menée sans appﬁu de sels nutr iiifS a ‘peimis @’ aboutir a I’élimination de
plus des 99% du plomb en 3 4 12 jours et du cuivre en 12 2 21 jours La partie la plus importante
du métal fixé par la plante (50 3 80%) se retrouve dans les racines. Pour les concentrations
it 100 mg/l, nous avons pu noter, dans le cas du cuivre, un phénomeéne de ;'e! e Dans
périences, les p‘aaﬁies n’ont présen 1 aucun signe évident de perturbation p ys logique.
Mots ciés : plomb, cuivre, métaux lourds, Juncus fontanesii, plantes aquatiques.

We have used Juncus fontanesii to eliminate the lead and copper from pure aqueous
solutions containing these metals at 50; 100; 150 and 300mg/l. The densities of the fresh biomass
were 2,8 and 5,6 Kg{m“ This bwuy, without duumg nutritive elements, shows that we can eliminate
more than 99% of lead within 3 to 12 days and copper within 12 to 21 days. 50 to 80 % of the

metal are fixed by the roots, the remaining is located at the leafs and stems. When the concentration
is h:qher than 100 mgli plant releases part of the copper to the medium. During the exnenment

thikh el U e 1oL, LS

the plants did not display any visual sign of perturbation. Key-words : lead, copper, heavy metals,
Juncus fontanesii, aquatic plants.
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Les métaux lourds sont bdpd. s par leur toxicité de provoquer des dommages au niveau
des ecosystemes aquanques, méme en trés faibles concentrations. Ces substances sont

accumulables dans les organismes animaux et végétaux et peuvent atteindre ’homme, a travers les
chalines alimentaires,

2

Leur élimination se fait par voie physico-chimique comme la précipitation (1), I’adsorption,
la complexation, la coaguiatlon la floculation, la chélatation, I’emploi de résines echangeuses

d’ions (2) ou par voies biologiques faisant appel a des bactéries (3)(4)(5), des champignons
(Y TR Am‘z fichens {10W11Y des zlouse (12) deg hruvonhvtee (1] '2\ {14¥1 ‘;\f] 6\(1 N et des
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Certaines plantes aquatiques ont la propriété d’absorber, transporter et accumuler des
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Nabb ( 3) ont montre que L .minor peut accumuler en pords sec, j|usqu" 1500 ppm de
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issus. Ces plantes aquatiques ont été€ considérées comme bioindicateurs de poilution
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Le plomb est I’élément lourd le plus commun dans la crofite terrestre (13mg/kg) (27). 1
est utilis€ dans plusieurs applications sources de pollution : batteries, soudures, peintures, alliages
etc. 1 addition de piomb tétraéthyie aux carburants, comme antidétonant, a largement contribué a
la contamination de Penvironnement. De nombreuses études toxicologiques ont révélé que
’accumulation de plomb dans les organismes présente des risques importants tel que le saturnisme
(27)(28).

Le cuivre est bien abondant dans la nature. 1l est essentiel pour les organismes quand il est
sous forme de traces mais acquiert des propriétés pesticides, a concentrations élevées (29)(30).

La cinétique d’élimination des métaux lourds, par les plantes aquatiques, dépend de
I’espéce végétale utilisée (31), du pH, de la température et du métal : état d’oxydation (32),

potentiel redox (33) et concentration.

MATERIEL ET METHODE
Le Joncus fontanesii est une plante enracinée décrite en détail par Cuenod ef al (34), Elle

est capable de flotter un certain temps sur Pean. Ses stolons sont radicants. oréles et allongés
b= N P“ulw el ALV VLWL s ASASZ S uTrEyy "vliiyl, e wrn? WFRELFIVSLAL WIWFLEL luuivuli‘vlﬂ ai rh e Wk WELIMS .

Selon la disponibilité des éléments nutritifs, dans le milieu, la longueur des racines peut atteindre
30 a 40cm. Cette espéce est bien répandue dans le Nord de la Tunisie et généralement dans le
bassin méditerranéen.

DI\II"' nnNoc ﬂﬂﬂl’);{l AT I’ Tre “l".ﬂ;t
rOour nos €58a18, NOUS » aVORS pias

Universitaire de Tunis (Tunisig). Nous I’avons nettoyé sur place puxs lavé abondamment au
laboratoire, afin d’éliminer les dermers dépdts de vases et de débris, avant de le placer dans des
bacs d’attente contenant de I’eau de ville

T aqa gnhitinng mliallisiiae Ant atd merdnordoac & nartier da DRWOANOLY., Pralabhn. Tranoa) et de
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CuCl;, 2H,0 (BDH chemicals Ltd - Angleterre) . Eiies avaient des concentrations théoriques en
métaux de 50 ; 100 ; 150 et 300mg/l. Un litre de chaque solution a été placé dans un bac plastique
de forme cylindrique de 18cm de hauteur et de 14,5 cm de diamétre, Les végétaux frais ont été
introduits aux densités d, = 2,8 kg/m?etd; =5 6kg;’m-, sans aération, sans acclimatation préalable
et sans apport d’éléments nutritifs. Le dispositif ainsi obtenu a été ensuite placé dans un endroit ou
Iaération et la luminosité étaient uniformes. Les prélévements pour les analyses ont été effectués
aux mois de mai et juin lorsque la température moyenne du local était de 24°C. lis ont duré un
mois pour chaque série concernant le cuivre et le temps nécessaire pour atteindre la concentration
indécelable dans la solution, pour le plomb.

Les échantillons prélevés quotidiennement ont été stockés avant analyse dans des récipients
en verre. A la fin de l’expériencc les plantes ont été séchées d’abord a la température ambiante
ensuite dans une éluve a 105°C jusqu’a Pobtention d’une masse constante. Les analyses ont été
effectuées sur les racines d’une part et sur les tiges et feuilles d’autre part,

Toutes les analyses ont été effectuées par absorption atomique. L’appareil utilisé est de

type Perkin Elmer 31 00 pour le cas des solutlons aqueuses et Perkin Elmer 2380 pour le cas de la

plante, avec une détection limite de 0,09 mg/i pour le plomb et 0,077 mg/i pour ie cuivre, pour les
deux appareils.

S ET DISCUSSION

Les résultats correspondent aux valeurs moyennes de deux mesures avec des dispersions
de 1 a3%.

L’élimination presque totale du plomb a lieu deux a quatre jours aprés, pour la densité da,
quelle que soit ia concentration de dépari. Quand la densiié est prise égale a d;, deux a quatre
jours suffisent a obtenir les mémes déplacements du métal contenu dans le milieu si la
concentration est de 50 ou 100mg/l. Cette période passe a neuf et douze jours respectivement
pour les concentrations initiales de 150 et 300mg/l.
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Courbe N° 4 : Variation de la concentration du plomb (mg/1} en fonction du temps (J) pour une concentration
initiale de 300 mg/l.

L’analyse, selon la méthode a P'eau régale (35), de la concentration du métal dans les tiges
et feuilles d’une part et les racines d’autre part, montre qu’indépendamment de la densité
emplovée et de la concentration initiale, 20 & 25% du métal sont retrouvés dans les tiges et feuilles,
le reste étant retenu dans les racines.

Tableau I : répartition de Pb dans la plante

d(kg/m?) 2,8 5,6 2.8 5,6 2,8 5,6 2,8 5,6
Co.exp.{mg/l) 47,6 473 95,9 96,3 1443 146,1 292.4 293.5
m(g) 41 8.1 4.4 8,3 4.2 8,4 43 7,9
QPb 235 1,22 4,40 2,67 8,22 3,88 16,92 7,31
T+F mg/g. M.S,
Q Pb pidgée 8,7 9,9 19,4 22,2 34,35 32,6 72,8 57,7
(mg)
m (g) 2,6 5,2 2,2 4,6 2,5 4.9 2,5 5,3
OFb 13,68 7,03 33,93 15,96 42,90 22,70 86,63 43,85
R mg/g. M.8.
Q Pb picgée 356 36,2 74,6 73,4 107,2 1112 216,6 2324
(mg)
Q tatal 452 46,1 94,0 95,6 1418 1438 289,4 2901
de Pb (mg)
%Ph(R)* 79 79 79 77 76 77 75 80

d = densité de matiére vegetale fraiche, R = racines, (T + F) = tiges et feuilles, m = masse de la
nooa R e

matiére :acuuc, \,g = masse de mcm} M.S. = matiére séc
expérimentale, (*) par rapport a [a partie piégée

Co ey ot daatel
Co exp. = concentration initiale

Dans le cas du cuivre, le déplacement du métal est plus rapide pour la densité d;, quelle
que soit la concentration initiale. Quand cette derniére est de 50 ou 100mg/l, presque la totalité du
métal est déplacée du milieu aprés environ deux semaines de contact. Quand elle est de 150 ou
300 mg/l, le métal est déplacé presque enticrement trois semaines apres.

Un phénomeéne de relargage a pu étre observé pour le cuivre. Sa valeur la plus importante
est égale a 31,2%. Elle a été notée pour d, = 2,8Kg/m? et Co = 150mg/l.



JOURNAL DE LA SOCIETE CHIMIQUE DE TUNISIE - VOUME IV - N° 1 - JUIN 1997 41

50
=45
£ 40 -
c 351 —a—d1
.9 30 -
- ol )
g 25 | dz2
S 20+
215+
310+
5 1
0 +———————tff e el el P po v S Y ey,
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Temps {j)
Courbe N° 5 : Variation de la concentration du cuivre (mg/1) en fonction da temps (J) pour une concentration
initiale de 30 mg/l
100 ¢
— go T
S 80 -
E 70
= 60 ——d1
g 5. —0—d2
©
S 40 -
& 30
g 20
< i
O 10
0 F—— m o T —
0 2 26 28 30 32

Temps (j)

Courbe N° 6 : Variation de la concentration du cuivie (mg/l) en fonction du temps (J) pour une concentration
initiale de 100 mg/l.
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Courbe N° 7 : Variation de Ia concentration du cuivre (mg/l) en fonction du temps (J) pour une concentration
initiale de 150 mg/l.
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Courbe N° 8 . Variation de la concentration du cuivre (mg/i) en fonction du temps (J) pour une concentration

initiale de 300 mg/l.

L'analyse de la concentration du métal de la plante montre que quelle que soit la densité
végétale employée et la concentration imtiale, 50 a4 80 % dun eta} retenu sont piégés par les
racines

Tableau 2 : Répartition de Cu dans la plante
d(kg/m?) 28 5.6 2.8 5.6 2,8 5.6 2.8 5.6
Co.exp.(mg/l) | 4538 43,7 96,0 972 | 1438 | 1457 | 2968 | 2952
m(g) 8.6 13,6 8.6 178 97 16,2 7.9 13,2
QCu 104 | 075 3,51 1,57 474 346 | 1269 | 528
T+F| mg/gM.S.
Q Cu pitgée 8,9 2 30,2 28 46 5 1002 | 9.7
{m‘g} - - - -~ - s o~
m (g) 2,8 3,8 2,3 4,1 1,9 3,7 2,2 4,9
Q Cu 13,60 | 8,04 | 21,75 | 16,26 | 33,20 | 22,78 | 49,93 | 43,36
R mg/g. M.S.
Q Cu piégée 34 30,6 50 66,7 63,1 84,3 109,3 214,5
(mg)
Q total 429 | 407 | 802 | 946 | 109 | 1403 | 2101 | 28456
de Cu (mg)
Yo Cu{R)* 76 77 62 70 58 60 52 76
Les courbes et les tableaux précédents permettent de dégager les résultats suivants

- Pour ie piomb : I’absorption démarre trés vite. En effet, 90 a 95% du métal sont piégés
dés le premier jour et on atteint un rendement supérieur a 99%, au bout de dix jours,

m_LT 2 . ___¥_______a B_ 01970 ___°__ _.°___ _B__ __0____L

Laowedn 5 . nencement Ge 1 enmmation Gu piomo
g Y Sy SUup, | A £ A {8 (17 ] 14487 144 1 207 A 2701? &§
\zl’ LAP k IIE} * 7,0 4,0 7.J,7 Fu,J £y, 0 14U,1 LT L,y A)J}.J
Of (mg) 0,05 | 0,025 | 0,35 0,1 0,7 0.7 1,4 0,02
Rdt (%) 99,90 | 99,93 | 99.64 | 9950 | 99,500 | 99,52 | 99,52 | 99,99

Qo exp = masse expérimentale initiale du métal, Qf = masse finale de métal restant en
solution, Rdt = rendement d’extraction.
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période, on assiste & un retour & des taux d’absorption plus faibles di au phénomeéne de relargage
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Tableau 4 : Rendement de élimination du cuivie
o exn imel 45 8 471 6 913 143 8 145 7 294 8 2G5 9
(o exn (meg) 2.8 7,3 bit) ¥l 418 143,/ 2968 2932
Q min (mg) 0,42 0,25 0,65 0,75 1.2 i,3 2,7 2,5
Rdt max (%) 99,1 | 995 | 99,3 | 992 | 992 | 99.1 | 99.1 | 99,2
Qf(mg) 2.8 2.6 15,9 Z.5 30,8 4,6 N 10,4
Rdt (%) 939 | 945 | 834 | 975 | 786 | 968 | 758 | 965
Nmin = mnacoa mamimiala da mdial roctant an eanlnitinn avant ralarosoa R At mav = maillanr
\(llull REACEIO% FREAANIINACHE S A% A03%WLGAE I WOlgdit Wil ﬂUIutlUli, AYLAIL Wil Cifnbh, AWAIL 213 CEA Aiiwilivul
rendement atteint avant relargage

Le relargage est moins important pour la densité d; = 5,6Kg/m? La capacité de stockage
permet, dans ce cas, a la plante de pouvoir réabsorber la partie relarguée.

Tableau 5 : % de Cu relargué par la plante

Co (mg/1) 50 100 150 300
2,8 (Kg/m?) 2,5 15,9 31,2 23,9
2 v H 2 2 2
5,6 (Kg/m?) 16 2.4 5 3,9

Nous avons montré que Juncus fontanesii est capable d’extraire du cuivre et du piomb

contenus dans des solutions aqueuses pour des teneurs pouvant atteindre 300mg/l, sans qu’il y ait
desg npﬁnrhsatsnnq phyg;ginmn ues au niveau de la plante

........... logiques au niveau de la plante.
L avtrantisan dir nlarnh oot nloe ranides ot 2 Banl coane manifoctatinn dir n énnm.&r‘le de
VALLAVLIVLE Wi l)lullll} - 2 l.)lu; Iui}lu\l wi a uvu DI FIICIFAMORLERLINAIE UG l.lll\rll.\llll\fl
relargage dont on note la présence dans le cas du cuivre
Le rendement de I’élimination a pu, pour toutes les solutions étudiées, dépasser les 99%
Pour le cuivre, les écarts relativement élevés entre les quantités mnitiales et les quantités
totales retrouvées dans la plante proviennent des incertitudes, de adsorption et de la partie non
absorbée rendue importante par le relargage.
Sur le plan des propriétés intrinséques du Juncus fantanesii, nous signalons qu’il est trés
facile 4 récolter : dans le cas de notre étude, on I’a mis 3 flotter dans les solutions. Quand il est
i 1 1 Y £ [543 s 15 E tELE AAWF LRl LALAAL £} ALALELINLO. \.,(uu.
£ 4 an b AL mignn s i i + O ........1 temlimmbinas nod snsmcda ad o B snme dmmem o fined o s s
A, I U deiHU dihUlllCiH. ek il ullipﬂb I ok | piuu 1 4 HTU pd.l {raiisIen ¢ 88 racines qul

o

vont conduire a I’apparition de nouvelles pousses.

L’accumulation par le Juncus fontanesii a

- Pcu LIC ﬂrul lclillU v }6 7i115!5‘1\"10 L9147 yiU lib ﬁi 1 y

- Racines : 86,6mg/g. MS de plomb et 43,9m

Le cas du plomb est arapprocher de celui de Brass:ca;uncea qui accumule 20mg/g MS
dans sa Dartie aérienne et 100mg/g MS dans ses racines (36).

a pfé nte étude de laboratoire donne des rensigne

pour une étude grandeur nature. 11 faudrait, au préalable, oursuivre plus iongtcmps pour
exammer les hmltes de la resmtance du Juncus Jfontanesii et son comportement nendant la
tenue de cette piame pendant une période de deux ans Ol NOUS avons assisté & sa mumpncatlon
rapide dans des eaux usées domestiques (37)
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