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 : )بالعربية( الملخص

 

 
رهذف هزِ انذساعخ إنً  وضع جهبص جذَذ يٍ أجم يشاقجخ َىعُخ يُبِ رفشَغ يحطخ رطهُش عٍُ ثىشقُف 

ثزُبسد  انجضائش، َعزًذ هزا انجهبص انزٌ َغًً " يحطخ حُىَخ" عهً اعزعًبل َجبربد يبئُخ ، طحبنت  خضشاء و 

، سطبص، صَك( فٍ أَغجزهب.حضاصَبد راد يؤشش حُىٌ عهً رجًُع ورخضٍَ انًعبدٌ انضقُهخ انغبيخ )َحبط  

يٍ خلال انُزبئج الأونُخ وانزٍ رجٍُ خبطُخ اخزُبس هزِ انكبئُبد وقذسرهب عهً انًُى وانزأقهى يع َىعُخ هزِ انًُبِ 

يٍ جهخ، ويٍ جهخ أخشي، رجًُع انًعبدٌ انضقُهخ انغبيخ وقذسرهب عهً انكشف عٍ هزِ انجضئُبد انًهىصخ حزً ونى 

ضئُهخ َظعت انكشف عُهب فٍ هزِ انًُبِ.كبَذ يزىاجذح ثكًُخ   

وقذ كشفذ انُزبئج انًزحظم عهُهب فٍ هزِ انذساعخ رهىس شذَذ نًُبِ انزفشَغ ثبنًعبدٌ انضقُهخ انغبيخ خبطخ 

 25.66±29.17انشطبص،انضَك و انُحبط ،حُذ جًعذ و خضَذ هزِ انكبئُبد انقُى انزبنُخ : ثبنُغجخ نهشطبص  

µg/g )انطحبنت انخضشاء(  ،48.43±39.07 µ g/g )انحضاصَبد( µ 12.37±16.78و  g/g ثبنُغجخ نهُجبربد انًبئُخ.  

µ 235.20±275.93أيب انقُى انعظًً قذ عجهذ عهً يغزىي انُحبط و انضَك عهً انزشرُت انزبنٍ:   g/g 

،416.25±285.88 µ g/g µ 137.07±213.92و  g/g  ثبنُغجخ نهُحبط. أيب فٍ حبنخ انضَك فهقذ رى رغجُم انقُى 

µ 654.40±917.04انزبنُخ:  g/g  ،1040.48  ±848.34 µ g/g µ 368.76±545.00و   g/g عهً انزىانٍ.   

نقذ وجذَب أٌ رشكُض انشطبص ،انضَك و انُحبط َزغُش ثذلانخ ربسَخ أخز انعُُخ ؛ قذ نىحظ أٌ َغجخ انشطبص 

µ 2.54أَبو رزشاوح يبثٍُ  10انًخضٌ يٍ طشف انحضاصَبد خلال يذح رقذس ة  g/g µ 15.63و   g/g ، حُش ثهغذ  

112.10 (أقظهب  µ g/ (g فٍ أخش َىو الأخُش يٍ أخز انعُُبد ،و انزٍ رفىق ثُغجخ عبنُخ انقُى انًغجهخ يٍ طشف

(انطحبنت انخضشاء   87.59 µ g/ (g و انُجبربد انًبئُخ) 34.67µ g/ (g ٍوثبنًضم فئٌ رشكُض انضَك انًخضٌ ي.

µ 91.77ة : طشف انطحبنت انخضشاء و فٍ َفظ انفزشح قذس g/g µ 322.70و   g/g حُش ثهغ اقظبِ  

2387.14µ g/g µ 1287.49، كًب أٌ انُجبربد انًبئُخ عجهذ أقظٍ قًُخ و انقذسح ة:  g/g حُذ كبَذ هزِ انزشاكُض،

µ 2482.51يُخفظخ ثبنُغجخ نهقًُخ انًغجهخ  يٍ طشف انحضاصَبد و انًقذسح ة: g/g ايب فٍ يبَخض انُحبط فهقذ .

µ 58.76رى ايزظبص   g/g µ 197.12و   g/g µ 897.07يٍ طشف انحضاصَبد و انزٍ ثهغذ أقظبهب   g/g فٍ أخش  

 َىو يٍ احز انعُُخ ، هزا انزشكُض فبق ثُغجخ عبنُخ  انقُى انًًزظخ يٍ طشف انُجبربد انًبئُخ و انطحبنت انخضشاء.

ظبدٌ نهًشاقجخ انًغزًشح ويعشفخ وثبنزبنٍ َجذو أٌ أداء هزِ انًحطخ انحُىَخ انًجهضح ثهزِ انُجبربد، إضبفٍ واقز

 يكىَبد يُبِ رفشَغ يحطخ انزطهُش قجم وطىنهب إنً عذ انذحًىٍَ.

انكهًبد انجىهشَخ : يحطخ حُىَخ، َجبربد يبئُخ، طحبنت خضشاء، حضاصَبد، رخضٍَ، يعبدٌ صقُهخ، يشاقجخ حُىَخ، 

.رُبسد، انجضائش  

 
 
 
 
 
 



 
Résumé  

Un dispositif expérimental a été mis au point et validé pour surveiller la qualité des eaux de rejet 

des stations d’épuration d’Ain bouchakif de Tiaret (Algérie) au moyen de végétaux aquatiques durant la 

période de Mars 2012 à Aout 2012, dont le but était l’étude de la possibilité de détection de végétaux 

bio-indicateurs d’accumulation des métaux lourds dans les eaux usées épurées .  Ce dispositif ou « bio-

station » a fourni des premiers résultats particulièrement intéressants : les végétaux  bioindicateurs 

choisis, Lemna minor, Spyrogyra link sp et Fontinalis antipyretica, ont pu d’une part se développer 

dans les eaux de rejet en accumulant nettement les métaux lourds ; d’autre part  permettre la détection 

de ces micropolluants, même lorsqu’ils étaient indétectables dans l’eau. 

Les résultats obtenus, durant cette étude, ont permis de révéler une forte contamination des eaux 

usées épurées par les métaux lourds notamment plomb, zinc et cuivre, dont les valeurs enregistrées 

pour le Pb sont 29,17  ± 25,66 ug/g (Spyrogyra link sp), 48,43  ± 39,07 ug/g (Fontinalis antipyretica) et 

16,78 ± 12,37ug/g (Lemna minor). Les plus grandes valeurs sont observées pour le Cu et Zn avec, 

respectivement, 275,93  ±  235,20 ug/g, 416,52 ±  285,88 ug/g et 213,92 ± 137,07 ug/g  pour le cas de 

Cu. Par contre le Zn enregistre les concentrations suivantes : 917,04  ± 654,40 ug/g ,  1040,48  ± 848,34 

ug/g  et 545 ± 368,76 g/g  respectivement.  

Nous avons constaté que les teneurs en Pb, Zn et Cu s’évoluent en fonction de la date de 

prélèvement. Pour le cas de Fontinalis antipyretica, les concentrations du plomb mesurées pendant 10 

jours de prélèvements sont comprises entre 2,54 ug/g et 15,63 ug/g, alors qu’elles enregistrent son 

maximum de 112,10 ug/g dans le dernier jour de prélèvement ;  si on les compare avec celles de la 

Spyrogyra link sp et Lemna minor, elles dépassent largement ses valeurs enregistrées qui sont de l’ordre 

de 87.59 ug/g et 34.67 ug/g respectivement.  De même les concentrations du zinc enregistrées  pour 

Spyrogyra link sp durant la même période se situent entre 91.77 ug/g et 322.70 ug/g  ou elle peut 

atteindre sa valeur maximale qui est de l’ordre de 2387.14 ug/g, ainsi que  Lemna minor enregistre son 

maximum de 1287.49 ug/g pour cette même période, ces valeurs sont inferieures de celle enregistrée 

par Fontinalis antipyretica qui est de 2482,51 ug/g. Pour le cas du Cu, Fontinalis antipyretica 

enregistre une valeur oscillant entre  58,76 ug/g et 197,12 ug/g et qui atteint son maximum de 897,07 

ug/g dans le dernier jour de prélèvement, cette valeur dépasse  celles enregistrées par Lemna minor et 

Spyrogyra link sp. 

Il apparaît donc qu’une « bio-station » équipée de végétaux sentinelles peut être un dispositif 

complémentaire performant et économique pour surveiller en continu la contamination des eaux de 

rejet  des stations d’épuration avant leur arrivée aux barrages.  

Mots clés : Bio-station, Lemna minor, Spyrogyra link sp, Fontinalis antipyretica, accumulation, 

métaux lourds, bio-surveillance, Tiaret, Algérie. 

 
 
 
 



 
Abstract 

An original device has been developped and valided to monitor water quality with aquatic plants at 

the exit of wastewater treatment with plants in Ain bouchakif in Tiaret (Algeria) during the period from 

March 2012 to August 2012 . whose aim was to study the possibility of detecting bio-indicator plants 

accumulation of heavy metals in treated wastewater . This device or « bio-station » has provided first 

particularly interesting results: the selected bio-indicator plants (Lemna minor ,Spyrogyra link sp and 

Fontinalis antipyretica) are able on one hand to grow in the effluents with a significant accumulation of 

heavy metals, and on the other hand to detect these micro-pollutants even when they are undectable in 

effluents.  

The results obtained during this study, have revealed severe contamination of purified wastewater 

with heavy metals specially lead, zinc and copper, the values recorded for Pb are 29,17  ± 25,66 ug/g 

(Spyrogyra link sp),  48,43  ± 39,07 ug/g (Fontinalis antipyretica) and 16,78 ± 12,37 ug/g (Lemna 

minor). The highest values were observed for copper and zinc accumulated by these plants for copper 

are: 275,93  ±  235,20 µg/g, 416,52 ±  285,88 ug/g  and 213,92 ± 137,07 ug/g  respectively. By against, 

the concentrations recorded for zinc are 917,04  ± 654,40 ug/g ,  1040,48  ± 848,34 ug/g  and  545 ± 

368,76 g/g   respectively. 

We have found that the Pb concentrations, Zn and Cu change as a function of the date of levy. For 

the case of Fontinalis antipyretica the concentrations of lead measured for 10 days of levies are 

between 2, 54 ug/g and 15, 63 ug/g, whereas they record its maximum 112.10 ug / g in the last day of 

levying ; if compared with those of the Spyrogyra link sp and Lemna minor, they far exceed his 

recorded values which is of the order of 87.59 ug / g and 34.67 ug / g, respectively. Similarly zinc 

concentrations registered for Spyrogyra link sp during the same period are between 91.77 ug / g and 

322.70 ug / g or it can reach its maximum value of 2387.14 ug / g as well as Lemna minor registers its 

maximum 1287.49 ug / g for the same period, these values are lower than that recorded by Fontinalis 

antipyretica which is 2482.51 ug / g. For the case of Cu, Fontinalis antipyretica records worth between 

58.76 ug / g and 197.12 ug / g and who has reached its maximum of 897.07 ug / g in the last day of 

levy, this value exceeds those recorded by Lemna minor and Spyrogyra link sp. 

It therefore appears that a "bio-station" equipped sentinel plants can be an efficient and economic 

complementary device to continuously monitoring contamination of treated wastewater from sewage 

treatment plants before before their arrived at the dam. 

Keywords: Bio-station, Lemna minor, Spyrogyra link sp, Fontinalis antipyretica, accumulation, heavy 

metals, bio-monitoring, Tiaret , Algeria. 

 

 
 

 


