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RESUME 

Les écosystèmes aquatiques font l’objet de forte pollution au Bénin en raison 

d’une démographie galopante qui induit des activités agricoles avec une 

utilisation abusive d’intrants chimiques. Certains végétaux flottants du Delta 

de l’Ouémé en l’occurrence la jacinthe d’eau, un excellent fixateur de métaux 

lourds et purificateur des cours d’eau contaminés par diverses matières 

toxiques participe à la préservation de la faune aquatique. Cette étude vise à 

évaluer la contamination métallique de Eichornia crassipes dans le Delta de 

l’Ouémé au Bénin et les risques toxicologiques éventuels. L’approche 

méthodologique a consisté en des prélèvements de 48 individus de jacinthe 

d’eau, effectués et analysés par semestre de 2021 à 2024. Les prélèvements 

sont analysés par spectrophotométrie d’absorption. Il ressort de cette étude que 

dans les prélèvements d’Eichhornia crassipes le plomb (Pb) et le cadmium 

(Cd) sont présents suivant l’ordre Pb > Cd. Les proportions dépassent les 

normes retenues par l’OMS et la FAO. Le Facteur de Bioaccumulation calculé 

est de 19,47 pour le Cd et 5,93 pour le Pb. L’étude conclut que la jacinthe d’eau 

participe à la dépollution des eaux dans le delta même si elle est une plante 

réputée néfaste, et elle peut être considérée comme un bio-indicateur 

relativement fiable pour évaluer le niveau de pollution des eaux fluviales. 

Mots clés : Delta du fleuve Ouémé, Eichornia crassipes, pollution métallique, 

biaccumulation 

ABSTRACT 

Aquatic ecosystems in Benin are heavily polluted due to rapid population growth, 

which has led to agricultural activities involving the excessive use of chemical inputs. 

Certain floating plants in the Ouémé Delta, notably water hyacinth, which is an 

mailto:janvierguedenon14@gmail.com
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excellent heavy metal fixer and purifier of waterways contaminated by various toxic 

substances, contribute to the preservation of aquatic fauna. This study aims to assess 

the metal contamination of Eichornia crassipes in the Ouémé Delta in Benin and the 

potential toxicological risks. The methodological has consisted of sampling 48 

individuals of water hyacinth, carried out and analyzed every six months from 2021 

to 2024. The samples are analyzed by absorption spectrophotometry. This study shows 

that lead (Pb) and cadmium (Cd) are present in Eichhornia crassipes samples in the 

order Pb > Cd. The proportions exceed the standards set by the WHO and FAO. The 

calculated bioaccumulation factor is 19.47 for Cd and 5.93 for Pb. The study 

concludes that water hyacinth contributes to water depollution in the delta, even 

though it is considered a harmful plant, and can be considered a relatively reliable 

bioindicator for assessing the level of river water pollution. 

Keywords: Ouémé River Delta, Eichornia crassipes, metal pollution, 

bioaccumulation.  

 

INTRODUCTION 

Les deltas et les lagunes présentent des milieux d’importance écologique et 

économique. Ils sont le siège d’une diversité d’activités humaines, 

d’aménagement et reçoivent des polluants qui perturbent le fonctionnement 

naturel des écosystèmes (K. Ouro-Sama et al., 2014, p. 7). D’une part, 

l’accroissement démographique et l’urbanisation sont des facteurs liés à une 

plus grande émission d’éléments traces métalliques (A. P. Edorh et al., 2010, 

p. 95 ; A. S. Hounkpatin, 2010, p. 49). Et d’autre part et plus spécifiquement 

dans les pays d’Afrique subsaharienne, l’emploi de fertilisants, herbicides et 

autres intrants agricoles dans l’agriculture constituent des sources des éléments 

traces métalliques dans l’environnement des embouchures des fleuves (M. B. 

Elegbede et al., 2020, p. 15913 ; S. O. Goura et al., 2022, p. 420). De nombreux 

travaux font état de l’accroissement des métaux lourds dans les écosystèmes 

aquatiques au Bénin et même dans la vallée de l’Ouémé (A. P. Edorh et al., 

2010, p. 96). En effet, dans les eaux et les sédiments s’accumulent 

progressivement les éléments traces métalliques ainsi que dans d’autres 

compartiments des écosystèmes tels que les espèces halieutiques et les 

végétaux aquatiques, (N. K. Jeff et al., 2021, p. 188 ; N. Ahouandjinou et al., 

2019, p. 48). Si le cas des espèces halieutiques est une source certaine de risque 

pour les populations humaines, les végétaux aquatiques ne le sont pas moins. 

En effet, certains végétaux flottants ont la capacité de capter et accumuler des 

métaux toxiques alors qu’ils font partie du bol alimentaire d’autres éléments 

de la chaine alimentaire (A. Baker et R. Brooks, 1989, p. 92 ; Y. C. Jost et al., 

2018, p. 10). Mais les données relatives à la contamination des éléments traces 
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métalliques dans la jacinthe d’eau ou dans d’autres végétaux aquatiques 

supérieurs en milieu naturel comme dans le delta du fleuve Ouémé sont 

inexistants. Les données existantes, concernent les expérimentations dans des 

retenues artificielles ou des dispositifs pour comprendre la phytoremédiation, 

(F. Atakpa-Bassabi et al., 2023, p. 578 ; V. Vergara-Flórez et al., 2023, p. 1). 

C’est pourquoi, la présente étude se propose de comprendre le rôle de 

Eichhornia crassipes dans le processus de pollution par les éléments traces 

métalliques tels que le plomb (Pb) et le cadmium (Cd). Il s’agit d’une part, de 

déterminer les concentrations de quelques métaux toxiques tels que le Cd et le 

Pb dans la plante et, d’autre part, d’évaluer leurs transferts de l’eau à la plante 

pour en tirer les conclusions conséquentes. 

1. METHODOLOGIE  

1.1. Description de l’herbacée  

En tant qu'espèce herbacée pérenne évoluant dans des environnements 

aquatiques, Eichhornia crassipes (Photo 1) se caractérise par la formation de 

touffes flottantes ou de racines ancrées dans les sédiments ou l'eau (J. Burton, 

2005, p. 7). Cette plante se compose d'une tige rhizomateuse relativement 

courte, à partir de laquelle émergent des racines longues et fasciculées, 

contenant des pigments anthocyaniques. Les feuilles sont soutenues par un 

pétiole spongieux mesurant entre 10 et 30 cm. Un trait distinctif de cette espèce 

est son limbe, qui est circulaire ou oblong, lisse et glabre. Les fleurs de 

Eichhornia crassipes présentent 6 tépales fusionnés à la base, arborant une 

nuance allant du bleu clair au bleu mauve, se distinguant par un pétale 

supérieur orné de taches violettes et d'un cœur jaune. Le fruit est une capsule 

membraneuse, triloculaire et déhiscente, renfermant un grand nombre de 

graines. Les colonies de Eichhornia crassipes se retrouvent notamment dans 

la lagune de Porto-Novo, le lac Nokoué et le fleuve Ouémé. Cette plante, 

originaire d'Amérique du Sud, a été vraisemblablement introduite en Afrique 

de l'Ouest et au Bénin à la fin du 19ème siècle à des fins ornementales, (De 

Groote et al., 2002 ; p. 105-106). Cependant, elle contribue à une forte 

eutrophisation des milieux où elle prolifère, entraînant une anoxie qui menace 

les ressources halieutiques, essentielles pour plus de 150 espèces d'oiseaux et 

une fraction significative de l'économie locale dans la région du delta de 

l'Ouémé, (O. Ajuonu et al., 2003, p. 2590). En raison de ses impacts délétères, 

l'Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN) a classé la 

jacinthe d'eau parmi les cent espèces exotiques envahissantes les plus 

nuisibles, (De Groote et al., 2002 ; pp. 105-106).  
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Photo 1. Jeune colonie de Eichornia crassipes sur la lagune de Porto-Novo 
 

 

                               Prise de vue : Ahouandjinou Nathanaël, octobre 2023 

Cette herbacée se développe et se reproduit rapidement chaque année, 

particulièrement entre septembre et novembre, durant la période des hautes 

eaux, envahissant les cours d'eau et les étendues d'eau à mesure que la salinité 

dans le delta de l’Ouémé diminue (Photo 1). Plusieurs formes de luttes ont été 

engagées contre la colonisation de l’espèce dont la lutte biologique, (J. Wilson 

et al., 2007, p. 90).  

1.2. La zone d’étude  

La zone de prélèvement est localisée au sein d'un vaste écosystème humide de 

plus de 652,7606 hectares, qui est reconnu et préservé par la Convention de 

Ramsar depuis l'année 2000. Ce site s'étend entre les coordonnées 

géographiques 6°45 N et 2°24 E, englobant la basse vallée de l'Ouémé, la 

lagune de Porto-Novo, ainsi qu'une portion du lac Nokoué (Figure 1). Pour 

cette étude, 48 spécimens de Eichornia crassipes ont été collectés à partir de 

quatre stations de prélèvement.  
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Figure 1 : Situation géographique de la zone d’étude 

 

Le choix de ces stations repose sur des critères écologiques spécifiques et leur 

proximité avec les zones d'activités humaines. Les stations de prélèvement 

incluent Djassin (situé près du marché et de l'embarcadère), le Ponton (un lieu 

stratégique de transit de marchandises sur la lagune), ainsi que celles 

d'Avagbodji et Sô-Ava (proches d'un marché). 
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1.2.1. Échantillonnage 

Les échantillons ont été collectés semestriellement, de juin 2021 à juin 2024, 

puis soumis à un conditionnement et à une analyse selon la méthode de 

Spectrophotométrie d’Absorption Atomique. Les échantillons obtenus ont été 

séchés et ensuite acidifiés avec de l'acide nitrique. Les niveaux de métaux 

lourds ont été mesurés à l'aide d'un spectrophotomètre d'absorption atomique 

modèle AAS THERMO ORION SOLAAR S2 et les résultats ont été exprimés 

en mg/kg de poids sec pour chaque échantillon de jacinthe d'eau.  

1.2.2. Analyse en composantes principales  

L'analyse en composantes principales (ACP) dans cette étude a pour objectif 

de substituer un ensemble de variables par de nouvelles variables ayant une 

variance non corrélée entre elles, constituées de combinaisons linéaires des 

variables d'origine (M. Rouaud, 2017, p. 156). L'ACP est utilisée pour évaluer 

le degré de similarité entre les variables telles que le plomb (Pb), le cadmium 

(Cd) et la longueur des individus d’Eichornia crassipes. La covariance est ici 

employée comme critère de similarité. Les valeurs des résultats fluctuent entre 

0 (absence de corrélation) et 1 (corrélation forte). Une valeur proche de 1 

indique que le point est adéquatement représenté sur l'axe. En revanche, les 

points situés près de l'origine sont souvent mal représentés par le plan factoriel, 

rendant leur interprétation peu fiable. L'objectif est d'identifier les éléments qui 

forment un ensemble et de fournir une explication claire de la situation par 

l'analyse. Cela permet d'obtenir un aperçu d'une situation statistique en la 

décomposant en ses éléments fondamentaux. 

1.2.3. Facteur de Bioconcentration 

Pour approfondir la compréhension des interactions entre l'environnement et 

la jacinthe d’eau, le Facteur de Bioconcentration (FBC) (Casas, 2005, p. 131) 

a également été calculé. 

FBC = Cj / Ce ;  

Avec : Cj : Concentration du métal toxique dans la plante et Ce : Concentration 

du métal toxique dans l’eau. 

Il mesure l’apport de métal toxique étudié du seul milieu ambiant à la plante.  
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3. RESULTATS 

3.1. Teneurs métalliques 

Les valeurs statistiques des teneurs sont présentées au tableau 1. Les valeurs 

de longueur sont entre 16 et 69 cm. Les valeurs statistiques de la concentration 

en Cd varient entre 0,04 et 5,11 ppm avec une moyenne de 1,78 ppm. 

Tableau 1 : Statistiques des teneurs en plomb, cadmium et longueur de jacinthe d’eau 

Source :  Résultats statistiques des analyses de laboratoire 

Les concentrations de plomb observées sont plus importantes, variant de 9,38 

à 78,16 ppm. La longueur constitue une des variables permettant d'évaluer l'âge 

de la plante (Tableau 1). Les spécimens collectés comprennent des individus 

jeunes mesurant entre 16 et 30 cm, ainsi que des individus plus âgés dépassant 

30 cm.  

3.2. Analyse en composantes principales  

Les données utilisées pour l'analyse en composantes principales sont 

structurées sous la forme d'une matrice à quatre colonnes (Station, Cd, Pb et 

Longueur). 

Tableau 2 : Les facteurs de l’analyse en composantes principales 

Component Eigenvalue Difference Proportion Cumulative 

Comp1 2,38743 1,87661 0,7958 0,7958 

Comp2 0,510815 0,40906 0,1703 0,9661 

Comp3 0,101755 0,0 0,0339 1,0000 

Source : Résultats statistiques des analyses de laboratoire 

La valeur propre (2,38) présentée dans le tableau 2 indique qu'une inertie de 

79,58 % est retenue. Cela implique que cette analyse compte pour 79,58 % de 

l'information totale. Le premier facteur s'avère suffisant pour clarifier les 

relations entre les différentes variables. Les variables qui contribuent 

principalement au premier facteur sont le plomb et la longueur. Le tableau 3 

illustre les interrelations parmi les variables Cd, Pb et Longueur. Les 

coefficients de corrélation révèlent une forte association pour les relations les 

plus significatives, à savoir Cd - Longueur (0,59) et Pb - Longueur (0,89). En 

Variable Observations Moyenne Ecart-type Min Max 

Cd 48 1,78 1,64 0,04 5,11 

Pb 48 37,07 19,02 9,38 78,16 

Longueur  48 38,04 16,58 16 69 



GUEDENON Dèhou Janvier, AHOUANDJINOU Nathanaël Olawolé Dotu, GIBIGAYE 

Moussa 

Revue de Géographie de l’Université de Ouagadougou-Lùnga, N° 14, Vol. 01, Oct. 2025 154 

d'autres termes, l'accumulation de cadmium ou de plomb dans la jacinthe d'eau 

augmente avec l'âge de la plante. 

Tableau 3 : Valeurs des corrélations 

 Cd Pb Longueur 

Cd 1   

Pb 0.57 1  

Longueur 0.59 0.89* 1 

* Corrélation significative 

Source : Résultats statistiques des analyses de laboratoire 
 

Les teneurs dans le végétal aquatique Eichornia crassipes suivent l’ordre 

observé Pb > Cd dans l’eau (Tableau 4). L’ordre ainsi conservé confirme que 

le plomb tout comme le cadmium est largement concentré dans la jacinthe 

d’eau.  

3.3. Variation spatiale des teneurs de cadmium et plomb 

Un seul individu sur 48 présente une concentration en plomb conforme aux 

normes européennes, représentant 2,08 % des échantillons analysés. Cette 

observation provient de la station de Ponton. En ce qui concerne le cadmium, 

23 individus affichent une concentration inférieure à 1 mg/kg (se conformant 

ainsi aux normes européennes), ce qui équivaut à 47,91 % des prélèvements. 

Les spécimens de Eichhornia crassipes collectés aux stations de Djassin, 

Avagbodji et Sô-Ava montrent une accumulation plus élevée de ces deux 

métaux, ce qui peut être attribué à la disponibilité de ces métaux à ces 

emplacements, en raison principalement des décharges issues de la proximité 

des marchés voisins des plans d'eau. Le tableau 4 présente une comparaison 

des teneurs moyennes en plomb et cadmium. 

Tableau 4 : Comparaison des teneurs moyennes en plomb et cadmium dans la jacinthe 

d’eau 

ETM Djassin Avagbodji Sô-Ava Ponton OMS/FAO 

(1995) 

CSHPFa CEb 

Cd 2,55 ± 

1,62 

1,95 ± 1,24 2,35 ± 

1,3 

0,26 ± 

0,21 

0,05 0,2 0,2 

Cd (dans 

l’eau) 

0,117 0,09 0,09 0,08    

Pb 48,18 ± 

13,25 

31,89 ± 

11,62 

49,94 ± 

12,86 

18,26± 

4,44 

0,10 0,5 0,3 

Pb (dans 

l’eau) 

11,52 4,91 9,60  4,86    

aNormes du Conseil Supérieur d’Hygiène Publique de France (CSHPF), 1996 pour Cd et Pb dans les légumes feuilles 
bNormes de la Commission Européenne (CE), 1996 pour Cd et Pb dans les légumes feuilles. 

Source : Résultats statistiques des analyses de laboratoire 
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3.4. Bioaccumulation 

Les spécimens de Eichhornia crassipes récupérés et analysés mettent en 

évidence la tendance de cette plante aquatique à accumuler principalement du 

plomb, mais également du cadmium. Cette tendance est quantifiée par le calcul 

du Facteur de bioconcentration (FBC) détaillé dans le tableau 5. 

Tableau 5 : FBC du cadmium et du plomb dans la jacinthe d’eau (Eichornia 

crassipes) 

Cd Pb 

Teneur moyenne en cadmium 

dans l’Eichornia crassipes 

1,78 Teneur moyenne en plomb dans 

l’Eichornia crassipes 

12,2

7 

Teneur moyenne en cadmium 

dans les eaux 

0,091 Teneur moyenne en plomb dans 

les eaux 

6,25 

FBC 19,47 FBC 5,93 
 

Source : Résultats statistiques des analyses de laboratoire 

Le coefficient de bioconcentration du cadmium dépasse celui du plomb, 

affichant des valeurs respectives de 19,47 et 5,93. Lorsque la disponibilité de 

Cd et Pb est équivalente dans l'environnement aquatique, la jacinthe d'eau 

présente une plus grande capacité d'accumulation du cadmium par rapport au 

plomb dans le delta de l'Ouémé. En d'autres termes, la jacinthe d'eau peut 

effectivement accumuler au moins trois fois plus de cadmium que de plomb 

dans les eaux douces de l'Ouémé.  

  



GUEDENON Dèhou Janvier, AHOUANDJINOU Nathanaël Olawolé Dotu, GIBIGAYE 

Moussa 

Revue de Géographie de l’Université de Ouagadougou-Lùnga, N° 14, Vol. 01, Oct. 2025 156 

3.5. Comparaison à d’autres végétaux herbacés 

Eichhornia crassipes fait partie des plantes aquatiques qui possèdent plus de 

capacité d'accumulation de métaux lourds comme (Tableau 6). 

Tableau 6 : Quelques plantes aquatiques accumulatrices de métaux lourds dans le 

delta de l’Ouémé 

Noms 

scientifiques 

Noms communs Métaux 

accumulés 

Origines  Références 

Pistia 

stratiotes 

Laitue d’eau Cd, Cu, Pb, 

Zn 

Plante 

originaire du 

sud des 

Etats-Unis 

S. C. McCutcheon 

et al., 2003 

Lemna minor Petite lentille d’eau Cr, Cu, Hg 

Ni 

Plante 

originaire de 

l’Amérique 

du Nord ; 

largement 

répandue sur 

les cours 

d’eau au 

Bénin 

S. C. McCutcheon 

et al., 2003 

Y.C. Jost-Tse et al., 

2018 

Eichornia 

crassipes 

Jacinthe d’eau  Cd, Pb Plante 

originaire de 

l’Amérique 

du Sud ;  

S. C. McCutcheon, 

et al., 2003 

Y.C. Jost-Tse et al., 

2018 
 

Source : Synthèse de la recherche documentaire 

4. DISCUSSION 

La jacinthe d'eau joue un rôle crucial dans les écosystèmes aquatiques en 

contribuant significativement à la qualité environnementale. En effet, cette 

plante herbacée est capable de se fixer aux éléments traces métalliques (ETM) 

dans les systèmes aquatiques, agissant par conséquent comme un agent 

purificateur. Eichhornia crassipes est couramment valorisée pour sa capacité 

à traiter les eaux usées et les eaux vannes, étant donné son aptitude notable à 

retenir jusqu'à 14 métaux lourds, (P. Ntakiyiruta et al., 2020, p. 2469; F. 

Atakpa-Bassabi et al., 2023, p. 581-584). Sa valorisation s'étend à plusieurs 

applications, notamment l'épuration de l'eau, (B. Capo Chichi, 2020, p. 35). 

Elles sont donc considérées comme des plantes envahissantes hyper-

accumulatrices de métaux toxiques. A cet effet, on peut conclure que 

l’utilisation de la jacinthe d’eau est la meilleure méthode pour la dépollution 

des métaux lourds et toxiques dans les eaux usées urbaines. Ce résultat 

corrobore les conclusions de plusieurs chercheurs concernant le rôle de 

certaines espèces végétales en tant que bioaccumulateurs de métaux lourds à 



EICHORNIA CRASSIPES ET POLLUTION METALLIQUE AU CADMIUM (Cd) ET AU 

PLOMB (Pb) DANS LE DELTA DE L’OUEME, AU BENIN (AFRIQUE DE L’OUEST) 

Revue de Géographie de l’Université de Ouagadougou-Lùnga, N° 14, Vol. 01, Oct.  2025 157 

des concentrations de plusieurs mg/L, (F. Atakpa-Bassabi et al., 2023, p. 578 ; 

Y. C. Jost-Tse et al., 2018, p. 12). Allant dans ce même sens, T. L. 

Randrianantoandro (2022, p. 5111), affirme que les métaux solubles présents 

dans l’eau sont à priori soumis à deux processus : adsorption et 

bioaccumulation. Les sédiments du marais retiennent efficacement des métaux 

(Fe, Mn, Pb, Cd, Zn et Cu) tandis que les jacinthes d’eau absorbent des 

quantités importantes des métaux. Ce processus de phyto remédiation est 

complètement écologique et peu coûteux.  

De plus, cette étude souligne également l'importance des végétaux aquatiques 

dans la récupération des métaux toxiques traces, incluant des espèces telles que 

la lentille d'eau (Lemna minor) et Pistia stratiotes, qui, bien que présents, sont 

moins communs dans les milieux fluvio-lagunaires et lacustres comme le 

prouve E. Muszynska, E. Hanus-Fajerska (2015, p. 266). Il est à noter que 

Eichhornia crassipes et Lemna minor se distinguent en tant 

qu'hyperaccumulateurs efficaces de plomb, tandis que le Pistia stratiotes 

s'ajoute à ce groupe pour l'accumulation de cadmium (Tableau 6). Le rôle de 

la plante est donc d’un apport important pour le milieu. En effet, l’herbacée 

fixe les éléments traces métalliques dans le milieu aquatique et joue un rôle 

épurateur. Eichornia crassipes est une plante employée pour épurer les eaux 

vannes et autres eaux usées car il dispose d’une forte propension à retenir 

plusieurs substances chimiques et, ce dans le cas des filtres de végétaux qui 

servent à épurer les eaux, (R. Lombard-Latune, 2019, p. 107). On peut donc la 

valoriser à diverses fins (B. Capo Chichi, 2020, p. 36).  

 

CONCLUSION 

L'analyse de la pollution liée à Eichornia crassipes révèle que cette plante 

aquatique a la capacité d'absorber des métaux lourds, notamment le cadmium 

et le plomb. Elle démontre une affinité pour le cadmium, retenant jusqu'à trois 

fois plus de ce métal par rapport au plomb, avec une capacité de 

bioaccumulation (FBC) de 19,47 pour le cadmium contre 5,93 pour le plomb. 

En conséquence, Eichornia crassipes pourrait être utilisée non seulement pour 

l'assimilation de ces contaminants, mais aussi comme indicateur écologique 

efficace. Elle représente une espèce modèle pour l'évaluation des 

concentrations de plomb et de cadmium dans l'environnement, permettant ainsi 

de suivre de manière économique et naturelle les niveaux de pollution par les 

éléments traces métalliques (ETM) et d'autres substances polluantes, en 

s'appuyant sur un protocole adapté. En outre, cette plante contribue à diminuer 

les concentrations de plomb et de cadmium dans l'eau, renforçant son intérêt 

dans le domaine de la phytoremédiation. Sa présence est donc bénéfique pour 

capter les contaminants tels que les métaux lourds et pour agir en tant que bio-



GUEDENON Dèhou Janvier, AHOUANDJINOU Nathanaël Olawolé Dotu, GIBIGAYE 

Moussa 

Revue de Géographie de l’Université de Ouagadougou-Lùnga, N° 14, Vol. 01, Oct. 2025 158 

indicateur dans la surveillance de certains polluants. Toutefois, il convient de 

noter que sa prolifération peut engendrer des problèmes écologiques en termes 

de gestion et de conservation de l'équilibre environnemental. 
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