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l. Introduction :

L’aquaculture intensive repose geénéralement sur une approche de monoculture. Elle est
dépendante de la qualité et de la quantité d’eau disponible, et utilise des quantités importantes
d’aliments composés qui génerent en conséquence des rejets, sous la forme de matieres
organiques solides (féces et aliments non consommés) et d’éléments inorganiques dissous
(nitrates et phosphates principalement).En trop grandes quantités et sans gestion ou filtration
adéquate, ces rejets pourraient engendrer des pollutions pour 1’élevage lui-méme, conduire a
des développements d’algues (micro ou macro) et a une eutrophisation du milieu. En
paralléle, les modéles de production végetale hors-sol sous serres sont aujourd’hui a un stade
avancé de maitrise technique et agronomique et peuvent contribuer a de nouvelles pratiques et
innovations qui s'inscrivent dans un mouvement plus large d'ajustement ou de réorientation
face aux défis alimentaires, écologiques et climatiques de notre siécle. Cependant, mémes
I’hydroponie permet un contréle total de [’utilisation d’engrais par rapport a la culture
conventionnelle (recyclage des solutions fertilisantes, absence de rejets dans les cours d’eau),
elle reste fortement dépendante de la production de sels minéraux de synthése ou d’origine
miniére, dont I’impact environnemental pour leur production ou extraction est une difficulte,

tandis que certaines ressources telles que les phosphates ne sont pas illimitées.

Une solution a 1’¢tude - parmi d’autres - passe par le recyclage et la valorisation des rejets
piscicoles par des cultures hors-sol, c’est I’aquaponie: elle permet de gérer a la fois une
dépendance trop forte & la disponibilité en eau, le probléme des rejets d’effluents piscicoles
dans I’environnement tout en limitant la dépendance du hors-sol vis-a-vis des intrants
chimiques. L’aquaponie constitue un exemple de systéme dit d’« aquaculture intégrée multi

trophique » (AIMT) et résulte d’une logique de recyclage des rejets (Foucard, P et al 2015).

Depuis quelques années, des gens s’impliquent pour développer 1’aquaponie, qui
permet de pourvoir a une partie significative de notre alimentation en produisant une
nourriture saine, equilibrée en protéines animales-végétale et avec une parfaite connaissance
des intrants utilisés. De ce fait notre étude s’intéresse par le systeme aquaponique en NFT

dont I’objectif majeur de ce travail était de fabriquer un systéme aquaponique.
Nous avans divisé notre travail en deux étapes :

1®  étape: nous avons essayé de fabrication d’un systtme aquaponique

(NFT) I’objetctif de cette étape est la proléfiration bactérienne des bactéries nutrifiantes.




Intreduction

2°M tape : Pobjectif de cette étape est la démarche de notre étude pour voir I’effet de ce
systeme sur la qualité d’eau d’élevage et suivi des parametres biologiques des poissons

(Clarias gariepinus) et de la plante (la laitue).
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Il. Généralités:
11.1. Définition du systéme aquaponique:

L’aquaponie est une technique de production agricole qui combine 1’¢élevage en aquaculture
avec la culture en hydroponie. Ces deux systéemes sont les plus productifs dans leurs domaines
respectifs (FAO, 2014). En les couplant, les déechets disparaissent en devenant les intrants du
procédé suivant (Chapman et al., 2012). Les nutriments nécessaires a la croissance des plantes
proviennent alors de la transformation en éléments assimilables par des populations
bactériennes des déchets produits par les micro-organismes aquatiques. Ce processus permet
de créer un écosystéme complet et équilibré ou trois régnes d’organismes coexistent en
symbiose (Fig. 01). Finalement, les besoins en eau et en nutriments sont drastiqguement réduits
(FAO, 2014).

Filtration biologique avec le processus
de nitrification bactérienne

s NO Y
Filtration 29 & l
et et

mécanique X W L
& NO3

Ammoniaque <> Nitrites SNitrates

Elimination de |

Aquaculture en v 1
plupart des circuit recirculé re
particules solides

4

Falble apport
d'eau neuve
> pour prévenir
I'accumulation dans
'eau d'élevage de

particules fines en Phyto-épuration avec des
suspension et de Aliment pour poisson: plantes comestibles ou non,
gaz1 toxiques pour Intrants en N,P.K + autres cultivées en systéme hors sol

les poissons macro/micro nutriments

Figure 01: Principe d’un systéme aquaponique, selon (Foucard et al., 2015).




11.2. Historique:

Les premicres traces d’aquaponie domestique remontent toutefois a 1500 ans, en Asie et en
Amérique du Sud, sous des formes beaucoup plus simples que celles utilisées aujourd’hui. A
cette époque, les asiatiques élevaient leurs canards dans des cages au-dessus de leurs élevages
de poissons, afin que les déchets des uns nourrissent les autres. L’eau enrichie des bassins
servait ensuite a irriguer les cultures de riz. Au Pérou, les Incas créaient des étangs a poissons
avec des files cultivables. Dans les régions de hauts plateaux, le climat est froid avec des étés
pluvieux et des hivers secs et gelés. Les ilots de culture, gorgés d’eau enrichie d’excréments
d’oiseaux attirés par ce milieu artificiel, offraient des rendements impossibles a atteindre
autrement dans cette région (Scott, 2002). Ce n’est qu’autour de la fin des années 1970 que
I’aquaponie regagna I’intérét du public et de la communauté scientifique, encouragée par la
recherche de solutions aux problématiques environnementales et grace a 1’amélioration des

techniques d’hydroponie et d’aquaculture (FAO, 2014 ; Scott, 2002).

I1.3. Principaux avantages et inconvénients de ’aquaponie :

Tableau 01: Quelques avantages et inconvénients (Somerville, Cet et al., 2014).

Avantages Inconvénients

Le systeme de production alimentaire peut | Les températures optimales pour les poissons
s’inscrire dans une conception globale de la | et les végétaux ne concordent pas toujours.
permaculture durable. Le systeme est énergivore surtout si la
température de I’eau n’est pas optimale pour

les poissons ou pour les végétaux.

Deux produits alimentaires (poissons et | Des connaissances plus étendues (poissons,
vegétaux) sont liés a une seule source de | végétaux, bactéries, physicochimie, etc.) sont
nutriments. indispensables. 11 est difficile d’appliquer des
traitements destinés aux poissons ou aux
plantes sans affecter la survie des bactéries
présentes dans le biofiltre ou sans nuire a la

productivité de 1I’élevage ou de la culture.

La consommation d’eau est moindre que | Le faible apport d’eau peut limiter les pistes

dans un systéme aquacole traditionnel. de solution si  un probléme survient
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concernant la qualité de I’eau.

Il n’y a aucun besoin de sol.

L’investissement est plus important par
rapport a celui qu’exige une culture de
végétaux dans le sol ou une production

aquacole traditionnelle.

Il 'y a peu ou pas de fertilisant de synthese

utilisé.

Une bonne connaissance de 1’horticulture, un
suivi soutenu de la qualité de I’eau ainsi
qu’une observation attentive de 1’apparence
des végétaux sont nécessaires pour éviter les

carences nutritionnelles

Les risques de contamination externe sont

diminués.

Un approvisionnement en poissons sains est
une exigence clé. Une contamination ou un
des

conséquences tres importantes puisque tous

bris  d’équipement peut avoir

les éléments du systeme aquaponique sont

inter reliés.

Le systéme aquaponique engendre moins de
déchets que 1’aquaculture traditionnelle.

Le fumier provenant des poissons,

contrairement au fumier des animaux a sang
chaud, ne contient pas de coliformes fécaux
potentiellement dangereux pour la santé

humaine.

I1. 4. Types d’un systéme aquaponique:

Il existe de nombreuses configurations differentes de systeme aquaponique. Les composants

communs a chaque systéme aquaponique sont I'aquarium et un lit de plantes sans sol.
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11.4.1. Radeau (DWC) :

Dans un systeme de radeau (également connu sous le nom flotteur, canal profond et
écoulement profond) base sur I'idée de plantes flottantes au-dessus de I'eau permettant aux
racines de pendre dans l'eau. Cela peut étre fait de plusieurs fagons
(magazine@backyardaquaponics.com). Les plantes sont cultivées sur des conseils de
polystyrene (radeaux) qui flottent au-dessus de l'eau. Le plus souvent, ceci est dans un
réservoir séparé de l'aquarium. L'eau s'écoule en continu de l'aquarium, a travers les
composants de filtration, a travers le réservoir de radeau ou les plantes sont cultivées et
ensuite de retour a I'aquarium. Les bactéries bénéfiques vivent dans le réservoir du radeau et
dans tout le systeme (Fig. 02). Le volume d'eau supplémentaire dans le réservoir de radeau
fournit un tampon pour le poisson, réduisant le stress et les problémes potentiels de qualité de
I'eau. C'est I'un des plus grands avantages du systéme de radeau (Nelson and Pade, Inc) in
(Bouhenni. K, Chabani. R. 2018).

Figure 02 : Méthode de radeau (www.patrick-vajda.fr).

11.4.2. Lits remplis de médias :

Un systeme de lit rempli de médias est la forme la plus simple de I'aquaponie. Ce systeme
utilise un réservoir ou un conteneur rempli de gravier, de perlite ou d'un autre support pour le
lit de la plante (magazine@backyardaquaponics.com). Ce lit est périodiqguement inondé d'eau
provenant de l'aquarium (Fig. 03). L'eau retourne ensuite a l'aquarium. Tous les déchets, y

compris les solides, sont décomposeés dans le lit de la plante.
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Figure 03 : Méthode de lits remplis de médias (www.miimosa.com).

11.4.3. Technique de culture sur film nutritif (NFT) :

La technique du film nutritif est une méthode hydroponique couramment utilisée dans
laquelle les plantes sont cultivées dans des canaux longs et étroits (Fig. 04), mais elle n'est pas
aussi courante dans les systéemes aquaponiques. Le principal avantage de la méthode NFT est
que les racines des plantes sont exposées continuellement a des approvisionnements
satisfaisants en eau potable, en oxygeéne et en vitamines et minéraux. « L’eau riche en
nutriments est pompée dans de petites gouttieres fermées, I'eau qui coule dans la gouttiére
n'est qu'un film trés mince. Les plantes s'assoient dans de petites coupelles en plastique
permettant a leurs racines d'accéder a l'eau et d'absorber les nutriments. Le NFT ne
conviennent vraiment qu'a certains types de plantes, généralement les légumes verts a feuilles,
les plantes plus grandes ont des systémes racinaires trop gros et trop invasifs ou deviennent

trop lourds pour les gouttieres légeéres » (magazine@backyardaquaponics.com).

Figure 04:Technique de culture sur film nutritif (www.jardiboutique.com).
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-Les principaux avantages et inconvénients de technique (NFT) :
Avantage :

o Forte économie en eau (fin film d’eau).
o lrrigation et oxygénation homogene dans le temps.
o Facile a mettre en place (Bouhenni. K, Chabani. R. 2018).

Inconvénients :

o Circuits hydrauliques fin (risques de colmatage).

o Especes de plantes cultivables limitées.

o Faibles volumes d’eau, donc risques de fluctuations de PH et de température
importantes.

o Nécessité d’ajouter des filtres (mécanique et biologique).

o Emploi massif de matiéres plastiques (Bouhenni. K, Chabani. R. 2018).

]
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Il .5. Les éléments constitutifs d’un systéme aquaponique:

L’aquaponie est la synthése de 2 noms: 1’aquaculture qui est 1’élevage des poissons et
I’hydroponie qui est la culture des plantes par 1’eau enrichi en matiére minérale mais pour
comprendre. 1’aquaponie il est nécessaire de comprendre le principe de la nitrification (Cycle
d’azote) les bactéries nitrifiantes présente dans 1’eau ont la capacité de transformer
I’ammonium en nitrites puis en nitrates, cette eau chargé en nitrate va servir a 1’arrosage des
plantes, I’eau déchargé en nitrates et donc épurée retourne dans le bassins a poisson, elle est
également oxygénée grace au plante, la boucle est ainsi fermé il s’agit bien d’un bien systéme

d’échange entre les poissons et les plantes.
11 .5.1. Poissons :

Les poissons sont le moteur d’un systéme aquaponique ils fournissent les matieres nutritives
pour la plante, il y a beaucoup d’espece différentes de poissons qui peuvent étre utilisé en
aquaponie, la liste des poissons compatibles avec ’aquaponie est longue: la carpe Koi,

poisson rouge, tilapia, la truite, la morue, poisson chat .....Etc.
» Choix de ’espéce :
Poisson chat africain Clarias gariepinus :

Le poisson chat Clarias gariepinus a été sélectionné en raison de sa prédisposition a
s’adapter aux facteurs abiotiques de certains plans d’eau et surtout grace a la rapidité de sa

croissance et a la qualité de sa chaire.

A. Position systématique de C. gariepinus :
(Clarias gariepinus) appartient :
- Embranchement : corde
- Sous embranchement : vertébrés
- Classe : Ostéichtyens
- Sous classe : Actinoptérygiens
- Super ordre : Téléostéens
- Ordre : Suliriformes
- Famille : clariidae
- Genre : Clarias

- Espece : Clarias gariepinus (Burchell, 1822).
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B. Position morphologie :
Le poisson-chat africain Clarias gariepinus, c’est une espéce a un corps cylindrique et
allongé (Fig. 05), caractérisé par une peau sans écailles et couverte de mucus, pigmentée de
noire sur la partie dorsale et latérale, un ventre blanchatre avec une téte aplatie et bien
ossifiée, une bouche longe et hautement entourée de quatre paires de barbillons (une paire
dorsale, une paire maxillaire, deux paires mandibulaire interne et externe qui jouent le réle de
détecteur des proies) et garnie de bandes de dents vili formes au granuleuse. Formant de
plaques au niveau des machoires et du vomer (Djoko, 2002). Ses nageoires pectorales sont
formées d’épines fortement développées assurant la locomotion hors de I’eau et servant en
méme temps a sa protection. Sous les opercules se trouvent les branchies et les organes

arborescents assurant la fonction respiratoire.

Figure 05: Photo du poisson chat (Clarias gariepinus).

C. Distribution géographique:
C. gariepinus généralement considéré comme une des espéces de poisson Chat tropicaux les
plus importantes pour I’aquaculture, a une distribution africaine, s’étendant du Nil en Afrique
occidentale et de I’ Algérie en Afrique australe.
Elle a été décrite dans le Nord et centre de I’ Afrique sous le nom de (Clarias lazera), dans la
région orientale sous celui de (Clarias mossambicus) et dans la partie méridionale comme
(Clarias gariepinus) Pour (Vivéen et al., 1995), il s’agit dans toutes ces régions d’une seule

espece (Clarias gariepinus).

=
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D. Biologie:
> Croissance :

-Taille maximale: 170 cm (Longueur totale, méle).
-Taille commune: 90 cm (méle non sexé).
-Poids maximal publié: 60 kg.
-Age maximal: 8 ans.
» Nutrition :

L’espéce se nourrit principalement sur le fond et la nuit d’'une grande variét¢ de proies

(insectes, plancton, invertebrés et poisons).
» Reproduction :

La taille de premiere maturité se situerait autour de 30,8 cm, les poissons font une migration
latérale vers les plaines d’inondation pour se reproduire et retournent apres a la riviére ou au

lac.
E. Régime alimentaire:

C. gariepinus est omnivore a tendance carnassiére, cette caractéristique de clariidae acconduit
a utiliser par fois comme prédateur associée dans les élevages de tilapia (Leveque et Paugy,
1999). Le régime alimentaire de 1’adulte est essentiellement ichtyophage et le tilapia
constituent la plus par de temps la majeur partie de sa ration (ils intéressant de noter la
coincidence de présence de silure et de cichlides dans certaine points d’eau sahariens), les
jeunes sont planctophages (Le Berr, 1989). La bouche large lui permet de prendre une grande
variété de nourriture depuis des organismes minuscules du zooplancton jusqu’aux petits
poissons, il est capable d’aspirer le benthos du fond de déchiqueter des animaux mort au
moyen des petites dents maxillaires et d’avaler des proies telles que des poissons entiers
(Lacroix, 2004). Les poissons chat-africains se nourrissent normalement sur le fond mais leurs
habitude alimentaire peuvent s’adapter et a I'occasion filtrent leur nourriture a la surface de
I’eau, on leur connait quatre modes d’alimentation: butinage individuel, pelletage individuel,
alimentation a la surface et 1’alimentation en groupe. L’adoption de 1’un ou I’outre des ces

modes d’alimentation dépend de la disponibilité en nourriture (Burton ,1979).

&
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F. Qualité de la chaire:

La qualité¢ alimentaire de filet produit apparait évidente a I’examen du tableau 2 ( ci-
dessous) qui démontre un tres bon taux en protéine (18-21%) et aussi des différents acides
aminés avec taux faible de lipides (2-4%) constitué notamment d’acides polyinsaturées
donc ce type de chaire contribue a la lutte contre les maladies cardiovasculaires (Rehif. H,
Melha. S, 2017).

Tableau 02: La composition alimentaire des filets de poisson chat africain C.gariepinus
(Rehif. H, Melha. S, 2017).

Elément Unité Filet San peau
Eau % 75-80
Protéines % 18-21
Lipides % 2-4
Minéraux % 0,5-1,5
Energie KJ/g 4-6
Calcium mg /kg 200
Phosphore mg/kg 2000
Fer mg/kg 10
Sodium mg /kg 1000
Potassium mg/kg 3000
Vitamine A mg /kg 0,4
Vitamine B1 mg/kg 0,5
Vitamine B2 mg/KG 2,5

G. Facteurs écologiques du milieu:

Les poissons sont des animaux dont la croissance dépend des paramétres environnementaux :
la température, la chimie de l'eau, les facteurs génétiques, les ressources nutritives, les
relations intra ou interspécifiques affectent leur croissance (Fry, 1971, Solder et al., 1986,

Gjerde, 1986) in (www. Aquaplanete).

C. gariepinus est une espéce a large valence écologique, C'est une espece euryece et eurytope
(Micha, 2006). C'est un mauvais nageur qui passe la plupart de son temps dans le fond des

étangs et méme des happas pour le cas des alevins (Tab. 03).
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Tableau 03: Exigences écologiques de certains paramétres physico-chimiques chez

C.gariepinus (T: température, Oy: oxygéne dissous, S: salinité, NH;": ammonium, NOs’
nitrite, NO;": nitrate).

Parametres ) -
. . Valeurs rapportées Références
physico-chimiques
T (C) 8-35"9 Teugels, 1986
28-30 C Hecht et al., 1988
0, (mg/l) >3 Viveenet al., 1985
>30+£0,7 Hecht et al., 1988
H 7 Viveen et al., 1985
P 5-9 www.planetcatfish.com
S (%0) 0a 10 %o Safriel et Bruton, 1984
NH,*(mg/lou ppm) 0,05 ppm )
NO, (mg/! ou ppm) <250 ppm Viveen et al., 1985

11.5.2. Le végétal :

Les plantes poussent mieux dans un systéme aquaponique par ce qu’elles ont toute 1’eau
dont elles ont besoin ainsi que tout 1’oxygeéne nécessaire bien plus qu’en pleine terre. Les
planes les plus couramment cultivée avec 1’aquaponie sont les 1égumes a feuilles vertes
(salades diverses, mache, épinard, poireaux.....) et les herbes telle que persil, basilic,

ciboulette et les tomates.
» Choix de plante :
Laitue blonde du Batavia (Paris):

La laitue batavia appartient a la méme espéce que la laitue pommeée, elles portent le méme
nom Lactuca sativa var. capitata. Légume-feuille annuel, la batavia se distingue de la pomme
par son feuillage cloqué et découpé et ses nervures épaisses qui les rendent plus croquantes
que fondantes (Fig. 06). Elles forment également une pomme serrée qui peut étre verte ou
veinée de pourpre.

La batavia est moins sensible a la montaison rapide que la laitue beurre et elle offre une
culture plus facile, eégalement, du fait qu'elle supporte mieux la chaleur

(https://jardinage.lemonde.fr).

&
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Famille : Astéracées (Composées)

e Type : herbacée annuelle

e Origine : Europe du Sud, Asie

e Semis : janvier a septembre

« Plantation : repiquage 4 semaines apreés le
semis

e Récolte : environ 2 mois apres le semis Figure 06 : Laitue blonde du BATAVIA

(https://jardinage.lemonde.fr).

11.5. 3. L’azote :

A. L’importance de ’azote en aquaponie :

L’azote, est I’un des éléments constitutifs des protéines. Il est donc vital, pour tous les étres
vivants, aussi bien animaux que végetaux (FAO, 2014; Zhen, et al., 2015). Les engrais
hydroponiques complets sont composés de 20% a 30% d’¢éléments azotés et sont responsables
pour plus de 10% des colts de production (Treftz et Omaye, 2015). En aquaculture seule,
I’azote représente 50% a 70% des cofits de production et 70% de 1’azote se retrouve dans les
rejets, sous forme d’ammoniac (Zhen, et al., 2015). L’aquaponie permet de récupérer les
éléments nutritifs relachés par les poissons afin de nourrir la croissance des plantes, tout en
réduisant les colts et les impacts environnementaux (Graber et Junge, 2009). L’azote peut,

quant a lui, étre utilis¢ comme indicateur de 1’équilibre du systéme et de 1’état des solutions
nutritives (FAO, 2014).

A. Le cycle d’azote :

Le cycle de I’azote d’un systéme aquaponique commence par le nourrissage des poissons. Au
plus la nourriture est riche en protéines, au plus celle-ci contient de 1’azote. Une partie des
protéines consommeées par les poissons est absorbée pour la croissance des poissons, le reste
est rejeté par 'urine, sous forme d’ammonium (FAO, 2014). Cette forme de 1’azote est
ensuite consommée et transformée en nitrites par une premiére génération de bactéries,
présente dans 1’eau et concentrée dans le biofiltre. L’ammonium et les nitrites sont hautement
toxiques a partir de basses concentrations pour les poissons (Zhen, et al., 2015). lls doivent

donc rapidement étre dégradés.
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Une seconde genération de bactéries transforme les nitrites en nitrates (Fig. 07). Cette
derniére configuration chimique est toxique a des concentrations 100 fois plus élevées que les

deux précédentes et est la plus accessible pour les plantes (FAO, 2014).

H:0

Ammonium
NH.«+

NIrooomonas

Nitrites
NO:+

Nitroopura

Figure 07: Cycle de I’azote en aquaponie (www. Aquaponicsplan.com).

11.6. L’eau du systéeme :

Voici les valeurs que nous devrons viser pour avoir une eau idéale pour la culture

aquaponique :

Tableau 04: Les valeurs idéales de 1’eau pour la culture aquaponique (HARLAUT. Pierre,
WWW.aquaponie.biz).

Les éléments Les valeurs idéales
PH Entre 6 et 7
Température eau Entre 18 et 30°C
Oxygeéne dissous Entre 5 et 8 mg/litre (ou plus)
Ammoniac 0 mg/litre
Nitrites 0 mg/litre
Nitrate Entre 5 et 150 mg/litre
KH Entre 60 et 140 mg/litre




11.6.1. Alimentation d’un systéme aquaponique en eau:

Les eaux sont trés souvent polluées et pour cela, dans les systémes aquaponiques, de
nombreuses types d'eaux sons utilisée, Dans la suite nous le reconnaissons et les

caractéristiques de chaque type (Bouhenni. K, Chabani. R. 2018):

o Eau de robinet : L'utilisation de I'eau du robinet est plus facile que d'autres sources
d'eau mais il reste cependant des inconvénients majeurs, Lié a I'ajout de nombreux
suppléments. Un autre probléme majeur avec lI'eau du robinet est qu'elle est souvent
calcaire et absorption par les plantes.

o Eau de pluie : La meilleure eau est évidemment 1’eau de pluie, ’eau de pluie doit étre
correctement récoltée et stockée. Elle restera la source d’eau la plus saine et naturelle
qui convient a notre systeme aquaponique. Cette méthode fait de belles économies
d’eau et en plus elle est de bien meilleure qualité que I'eau du robinet.

o Eau de puits : L'eau peut étre tirée d'un puits. Cependant, I'eau que nous extrairons du
puits doit étre testée car elle peut étre polluée et lI'eau est sélectionnée en testant la

proportion des matériaux dont nous avons parlé plus tot.
I1.7. La Lumiere :

La lumiere est I'un des éléments essentiels de la vie végétale pour réaliser la photosynthése. Et
en termes de quantité d'énergie consommeée, « la plupart des jardiniers utilisent au moins 25
W pour 30 cm? d’espaces de culture quel que soit le type de lumicre. Nous pouvons diminuer
cette puissance si nous pouvons compléter avec de la lumiére naturelle ou que nous cultivons
une plante qui ne nécessite pas beaucoup de lumiére comme la laitue par exemple. Cependant,
de nombreux jardiniers préférent doubler voire tripler la puissance recommandée pour
atteindre des taux de croissance plus rapide. Il n’y a vraiment rien de mieux que d’utiliser trop
de lumiére mais il faut rester vigilant car dans de petits espaces cela génere énormément de
chaleur qui peut étre difficile a controler. La plupart des jardiniers d’intérieur utilisent un

éclairage compris entre 12 et 18 heures par jour » (HARLAUT. Pierre, www.aquaponie.biz).
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I11. Matériel et méthodes:
111 .1. Situation géographique :

La wilaya d’Ouargla est située de sud-est du pays couvrant une superficie de 163 230 kmz2,

elle demeure une des collectivités administratives les plus étendues du pays (Fig. 08).
Elle est limitée :

*Au Nord, par les wilayas du Djelfa, Biskra et EI Oued.
*Au Sud, par Illizi et Tamanrasset.

*A I’Est, par la Tunisie.

Ry . Djelfa, Biskra, El Oued

® —w — 3 c -

I T - T T VR

lllizi, Tamanrasset

Figure 08: Situation géographique de la région d’étude (Ouargla).

I11.2. Présentation de la station expérimentale :

Notre partie expérimentale été effectue au niveau du Centre National de recherche et
Développement de la Péche et de I’ Aquaculture (CNRDPA) Du 15 décembre jusqu’a 30 avril
2019. Appelé aussi Station expérimentale de Développement de I’ Aquaculture Saharienne
(SDAS), situé a 800km au sud de la capitale dans la commune de HASSI BEN ABDALLAH-
Ouargla a 30km du chef-lieu de la wilaya de Ouargla.

&
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Cette station a été crée en 10 octobre 2005 sur une surface de 9119m?2, dans le but est la
réalisation de I’objectif que s’est fixé le ministére de la péche et des ressources halieutiques

qui consiste a I’intégration de I’aquaculture et 1’agriculture (Fig. 09).
Les activités réalisées au niveau de la station sont:

» Le suivi d’¢élevage du Tilapia et le poisson chat.
» La culture de la spiruline.
» La fabrication d’aliments.

» La fabrication d’un systéme aquaponique.

Station expérimentale (03
compartiments)

]
[ \

Une écloserie Un laboratoire Un bloc administratif
- 8 raceways -Une salle pour la
circulaires culture des -3 bureaux
- (R=186m, algues,
H=08m destinée
o I -Salle de
V= 1.6m?). al'élevage de conférence
la spiruline.
12 raceways -Un laboratoire ~Magasin
rectangulaires de candard
(4 4mx*0 8mx0 8m) sanaard.

Figure 09: Présentation de la station expérimentale.
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111 .3. Matériel utilisés:

» Matériel biologique :
Juvéniles de poisson chat africain (Clarias gariepinus) .
Laitue blonde du BATAVIA (paris).

» Matériel expérimental:
Deux bassins circulaires de 2 m°.
Deux barils a 100L.
Unseaua 14 L.
Quatre tuyaux en PVC (110mm) de 3 m.
Des coudes, des connecteurs, des réducteurs et des robinets en PVC.
Des morceaux tuyaux en PVC (25mm).
Des morceaux tuyaux de polyéthyléne (20 mm).
Des bouchons de bouteille (bio média).
Un bassin rectangulaire utilisé comme support.
Une grande pompe.
Des pompes emergentes.
Une balance.
Un multi parametre (consort C5020) pour mesure T, pH et I’oxygene dissous.
Le Kits (pond master test kit) pour le dosage (ammonium, les nitrites etlesnitrates).
Des plagues alvéolées.
La tourbe noire.
Des gobelets.
Le gravier a petite taille.
Le substrat de filtration (tissu).

Aliment importé (37% de protéine).

&
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111.4. Installationdu dispositif experimental:

La technique de création d’un dispositif aquaponique est détaillé en partie annexe.
I11.4.1. Les unités essentielles d’un systeme aquaponique (NFT):

A. Préparation des bassins d’elevage:

On a choisis deux bassins circulaires de 2 m®de volume pour chacun, ensuite nous avons lavé
ces bassins a I’eau chaude et le sel pour faire la stérilisation(Fig. 10): un bassin aquaponique et

I’autre témoin.

Figure 10:Bassins d’experience (A: aquaponie, B: témoin).

B. Séparateur mécanique:

C’est un baril de 100L de volume, utilis¢ comme un filtre mécanique pour faire la décantation

des grosses particules sur le fond (Fig. 11).

Figure 11: Séparateurs mécanique (A et B).
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C. Biofiltre:

C’est un baril de 100 L de volume, le baril contient des bouchons utilisé comme des bio

media pour fixer les bactéries nitrifiantes (Nitrosomonas et Nitrobacter) (Fig. 12).

Figure 12: Biofiltre (A et B).

D. Tuyauterie et support:

On a utilisé deux tuyaux longs et étroits en PVC avec un de 110mm, une superficie de 2 m? et

une longueur de 6m pour chacun.

Ces tuyaux sont utilisés pour la fixation et la transplantation de la plante (Fig. 13).

Figure 13: Disposition de tuyauterie sur le support.
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E. Pompe :

C’est une grande pompe de 750 W, cette pompe est placée sur une table a proximité avec les
unités de bio filtre et tuyauterie, dont 80% d’eau sont retourné vers le bassin des poissons et

20% dirigé vers la tuyauterie (Fig. 14).

Figure 14: La pompe.

I11.4.2. Les éléments biologiques d’un systéme aquaponique (NFT):

A. sélection des juvéniles:

Nous avons péché 65juvéniles des poissons chat africain du stock a 1’age de 5 mois dans
CNRDPA, on a fait la mesure du poids de chaque poissons pour faire le choix des spécimens

(le groupe sélectionné a un poids homogene et aussi 1’age).

Ensemencement des juvéniles dans un bassin aquaponique pour faire leurs adaptation aux

conditions du milieu (Fig. 15).

Figure 15: Sélection des poissons chat (A, B et C).
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Aprés un mois d’adaptation, on a péché 46 individus d’un poids de 60-65 g pour les deux
bassins (23 individus se mettent dans le bassin d’aquaponie, et 23 individus se mettent dans

le bassin témoin) (Tab. 05).

Tableau 05: Choix des individus dans les bassins selon leurs poids.

Bassin d’aquaponie Bassin témoin
Interval du poids (g) [60 - 65 [60 - 65[
Nombre des individus 23 23
Poids totale (g) 1425.5 14335

-Nourrissage des poissons:

Durant le suivi d’¢élevage en systéme aquaponique au niveau du CNRDPA, les poissons ont
été nourris avec un alimenté importé (37% de taux de protéine), la quantité d’aliment

distribué est en relation avec le poids initial totale des poissons élevés.
D’apres le guide FAO:

e Larelation entre I’alimentation du poisson et les plantes a légume feuille comme la

laitue est déterminée de la maniére suivante:

. . suffisent 2
50 g d’aliment du poisson ——— 1 m“ de I’emplacement des plantes.

Les tuyaux qui nous utilisons pour la culture des plantes ont 2 m? de surface, alors:

. . suffisent 2
100 g d’aliment de poisson ———— 2 m* de surface des plantes.

e La surface des bios médias:

duit
200 g d’aliment du poisson (32% protéine) = 7.5 g d’ammonium.
On a 100 g d’aliment nécessite 2 m? de surface, alors:

. . produit .
100 g d’aliment du poisson—— 3.75 g d’ammonium.

e La surface nécessaire pour faire la fixation des bactéries qui dégradent cette quantité

d’ammonium se calcul comme suit :

&
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Im2 _ 657 m?

3759 % ;o =

(0.57 g d’ammonium c’est la quantité journalieére produite pour chaque 1 m2)
Alors, la surface nécessaire pour fixer les bactéries nitrifiantes est de 6.75 m®.
Pour assurer cette surface, on a collecté une grande quantité des bouchons de bouteille.

e Ration alimentaire :

nécéssite

1000 g des poissons — 50 g d’aliment.

On a 100 g d’aliment comme quantité initial, alors:

. alimente . .
100 g d’aliment ——— 2000g des poissons a la fin de I’essai.

B. Plantation des semences :

-Essai de germination :

e On a prend deuxplaques alvéolées, chaque une a 38 cas, tourbe noire et des graines de
deux varietes (laitue blonde de paris et laitue de la région d’Ouargla).

¢ Nous avons mettre un peu de la tourbe en fond des plateaux.

e On semis les graines dans la tourbe, une plateaux contient les graines de laitue blonde
de paris et I’autre contient les graines de laitue de la région d’ouargla..

e puis, on a remplir ces plateaux completement avec la tourbe.

e Enfin, on met les plateaux de plaque alvéolée dans la serre pour garder la chaleur et

fait la germination (Fig. 16).

&



Figure 16: Plantation des graines (A, B, C et D).

Aprés quelques jours de I’irrigation et de la surveillance, on a remarqué que le taux de
germination dans la plaque qu’est contient la variété de laitue blonde du BATAVIA plus
élevé par rapport a celle qui contient la laitue de la région d’Ouargla (Fig.17), ¢’est pour ce la
on a choisi la variété de la laitue blonde du BATAVIA.

g A s oy P

Figure 17: Résultat de germination (A: laitue de la région d’Ouargla. B: laitue blonde du
BATAVIA).

- Plantation de la variété choisie:

Apres le teste de germination, on a choisi les graines de variété laitue blonde du BATAVIA
parce que leur croissance est rapide.

Nous avons faire le nouveau semis avec cette variété choisi de la méme maniere précédente
(Fig. 18).

Figure 18: Germination de laitue blonde du BATAVIA.
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-Transplantation:
Aprés un mois de semis des graines:

e Ona pris les plateaux avec les plantules de 3 a 4 feuilles, des gobletset une quantité de
gravier de petite taille.

e On afaitdes petits trous sur le fond des gobelets.

e On a choisi les plantes de la méme taille a 4 feuilles et une longue racine.

e les plantes sont placées verticalement dans les gobelets.

e laplante estentouré par le gravier pour faire la fixation au centre.

e e nombre des gobelets est proportionnel avec le nombre des trous des tuyaux (47
gobelets).

e Enfin, on a placé les gobelets dans ces trous (Fig. 19).

Figure 19: Les etapes de transplantation (A, B, C, D, E, F, G et H).

I11.4.3. Le circuit d’eau:

Toutes les unités de dispositif NFT (bassin des poissons, séparateur mécanique, biofiltre et

tuyauterie) doivent étre remplir partiellement avec 1’eau de forage.

La circulation d’eau se fait comme de la maniére : nous avons placé une petite pompe

immergée de 40 W dans le bassin & poissons, ce dernier se rempli 1 m® de volume avec ’cau,
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elle permet de tiré 1’eau d’¢élevage vers le séparateur par un tuyau de polyéthyléne qui lie la

pompe avec le bassin d’levage et le séparateur mécanique.

L’eau entrant dans le séparateur mécanique d’une fagon a tourbillon, pour faire la séparation

des déchets et des grosses particules, I’eau est filtrée (les déchets solides reste en bas).

L’eau entrant dans le biofiltre se filtre d’autre fois a I’aide d’un substrat de filtration (tissu) a
I’intérieur du seau pour capturer tous les déchets solides ou restants en suspension, les
bactéries qui sont fixées sur tous les surfaces des bouchant jouent un réle de dégrader les

déchets en éléments nutritifs dans cette eau.

Enfin, le 20 % de quantité totale de 1’eau qui coule dans les tuyaux NFT, se réduire

automatiquement par gravité a le biofiltre (Fig. 20).

Lorsque I’eau du bassin d’élevage est diminuée sous I’effet d’évaporation, on a ajouté I’eau

filtré pour récupérer cette quantité a chaque fois.

e L’cau du bassin témoin est caractérisée par un circuit ouvert, chaque deux jours, nous
avons faire le siphonage partiellement de taux 1/3 de 1’eau et chaque fin de semaine,
nous avons renouvelé I’eau.

@ A) Bassin @

aguaponique A) Bassin témoin

o d‘c - ‘B’ s

I’eau mécanique

D) La pompe
‘\ 5
< ‘ C) biofiltre
20% de

I"eau

E) tuyauterie avec
plantules

Figure 20: Circulation d’eau dans le systéme aquaponique (NFT) et bassin témoin.
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111.4.4. Mesure des paramétres physico chimiques:

Les facteurs abiotiques du milieu (Température, Oxygenedissous et le pH) sont controlé par

un multiparametre (consort C5020) trois fois par semaine (Fig. 21).

Figure 21: Mesure des facteurs abiotiques.

Les éléments chimiques NH4*, NO2 et NO5'sont déterminés par une méthode colorimétrique

on utilisant des Kits spécifiques pour chaque élement (Fig. 22).

Figure 22: Dosage des sels nutritifs par la méthode colorimétrique visuel (A: nitrite. B:

ammonium. Et C: nitrate).

-Principe de la méthode :

> Ammonium (NH4") :
1. 5Smlde’eau de bassin d’aquaponie + 8 gouttes de bouteille n°1de produit (NH4'-1) et

8 gouttes de bouteille n°2 de produit (NH,"-2).
2. le melange est agité manuellement.
3. On laisse le mélange reposer pendant 5 min.

4. On compare la couleur d’échantillon par la carte du Protocol.
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> Nitrite (NOy).
5ml de I’eau de bassin d’aquaponie + 5 gouttes de produit (NO;-1).
le mélange est agité manuellement.

on laisse le mélange reposer pendant 5 min.

M 0o e

On compare la couleur d’échantillon par la carte du Protocol.

» Nitrate (NO3) :
1. 5ml de I’eau de bassin d’aquaponie + On ajoute deux cuilléres de produit (NOs-1

poudre)
2. le mélange est agité manuellement pendant 1 mn.
3. on laissé le mélange reposer pendant 5 min.

4. On compare la couleur d’échantillon par la carte du Protocol.

111.4.5. Mesure des parametres biologiques:
A. Les poissons :

La mesure des parametres biologiques (le poids et la taille) des juvéniles du poisson chat dans

les deux bassins, a été réalisée 1 fois par semaine pendant les 6 semaines (Fig. 23).

o

Figure 23: Mesure du poids et de taille des poissons (A et B).
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B. Les végétaux :

La mesure des paramétres biologique de la plante (la laitue blonde du BATAVIA) telle que le
nombre des feuilles et la longueur du systéme racinaire a été faite 1 fois par semaine pendant
les 6 semaines (Fig. 24).

Figure 24: Mesure de la longueur du systeme racinaire et le nombre des feuilles (A et B).

» Les calculs statistiques ont été réalisés a 1’aide du logiciel d'analyse et de

traitement statistique des données, stat box (ANOVA).
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Résultats et discussions

V. Résultats et discussions
IV.1. Facteurs Abiotique:

Les analyses physico-chimiques ont été effectuées durant la période du 16 février a 21 avril
2019.

IV .1.1.Température :

La température de 1’eau présente des variations similaires dans les deux bassins, et la valeur
maximale est relevée durant dixieme semaine (29,9 °C) dans le bassin aquaponique et la
valeur minimale relevée durant la premiere semaine (27,5 °C) dans le bassin lui-méme (Fig.
25).

Tableau 06 : Variation de température en 1% étape dans le bassin aguaponique.

T(C)
; : T(C)
semaines Aquaponle 30,50
S1 27.5 3000
S2 27.57
S3 29.5 2950
S4 29.2 29,00
28,50
28,00
27,50 SEMAINES

S1 S2 S3 S4 S5 S6
—o—témoin —®— aquaponie

Figure 25 : Variations de la Température en 2éme dans les deux bassins (aquaponie,
témoin).

A partir ’analyse statistique, on observe que la différence entre les moyennes de température
n'est pas significative.

la croissance du clarias gariepinus et fortement dépendante de la température ainsi que
d'autres facteurs environnementaux tels que la densité du stockage, la durée d'éclairement,
I'alimentation, etc. (Bars et al., 2001 cites Kambashi, 2006).

Selon Teugels (1986), Clarias gariepinus résiste aux fortes variations de la température

=
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(Entre 8 et 30°C). La température de reproduction est supérieure a 18°C et I'éclosion a lieu
entre 17 et 32°C.

La température est le facteur environnemental ayant I'influence la plus marquée sur la

Consommation d'aliment, I'efficacité de transformation énergétique et la croissance.

1V.1.2.0xygéne dissous :

La valeur maximale d’O2 relevée en dixieme semaine (5 ,27mg/l) dans le bassin agquaponique

et la valeur minimale relevée en sixieme semaine (3,20mg/l) dans le bassin témoin (Fig. 26)

Tableau 07 : Variation d’oxygene dissous en 1% étape dans le bassin agquaponique.

02 (mg/l)
semaines |aquaponie 6,00
Sl 4767 o0 '—_./.\-/-/.
S2 4.467 4,00
3,00
S4 4.45
2,00
1,00
0,00

semaines

S1 S2 S3 S4 S6 S6

—o—témoin —@—aquaponie

Figure 26 : Variations d’Oxygéne dissous en 2°™ dans les deux bassins (aquaponie, témoin).

L'oxygéne est un élément essentiel a la vie des organismes aquatiques, conditionnant a la fois
leur abondance et des phénomeénes biologiques comme la reproduction. La concentration en
oxygene dans l'eau est également liée a la température, a la pression atmosphérique, ...
(Lwamba, 2006).

Les conditions de faibles teneurs en oxygéne dissout peuvent provenir des causes naturelles
ou artificielles, notamment les eaux d'égouts et les détritus qui subissent la décomposition
aérobie par des bactéries, une partie de lI'oxygéne est consommée, engendrant aussi un déficit
plus ou moins prononcé de ce composant pourtant essentiel (Gordon et al., 1992). Une baisse
du taux d'oxygéne peut aussi provenir d’une forte concentration en plancton et d'autres
organismes du bassin respirant pendant la nuit. Clarias gariepinus est capable de vivre dans

des eaux trés peu oxygénées ou en de- hors de l'eau pendant plusieurs heures grace a un

.
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organe de respiration accessoire permettant d'utiliser I'oxygene de l:air & la surface de I'eau
(Viveen et al., 1990). Ceci explique mieux pourquoi nos poissons résistaient les variations

d’oxygéne dissous.

A partir des analyses statistiques, on n’observe que la différence entre les moyennes

d’oxygene dissous est significative.

IV.13. LepH:

La valeur maximale du pH est relevée pendant la premiére semaine (7.76) dans le bassin
aquaponique et la valeur minimale est relevée pendant la deuxieme semaine (6.77) dans le

bassin témoin (Fig. 27).

Tableau 08 : Variation du pH en 1°® étape dans le bassin aquaponique.

pH oH
semaines | aquaponie | 760
S1 7.767 7,40
S2 7.463 720
S3 7.06 700
S4 7.265
6,80
6,60
6,40 semaine
S1 S2 S3 S4 S5 S6

—o—témoin —E—aquaponie

Figure 27 : Variations du pH en 2°™ dans les deux dans les deux bassins (aquaponie,
témoin).

Il ya de nombreuses raisons pour lesquelles le pH d’eau peut étre déséquilibré : en fonction
des ajouts d’eau ou selon la régularité avec laquelle nous avons alimenté le poisson dans les
étangs, d'aprés (Viveen et al., 1990) le PH de I'eau varie entre 6,5 et 7. Comme le signale
(Teugels. 1996), Clarias gariepinus s'adapte a des conditions environnementales extrémes. Il
peut vivre dans une gamme de pH oscillant entre 6,5 et 8 et avec un optimum de 7-8 pour
(Micha, 2007).

)
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A partir les analyses statistiques, on observe que la différence entre les moyennes du pH n’est

pas significative.

1IV.1.4. Ammonium :

La valeur maximale de I’ammonium relevée en sixiéme et septiéme semaine (2 mg/l) dans le
bassin témoin et la valeur minimale relevée durant la dixieme semaine (0.25 mg/l) dans le
bassin aquaponique (Fig. 28).

1ére

Tableau 09 : Variation d’ammonium en 17" étape dans le bassin aquaponique.

- NH,* (mg/l)
NH4 2,50
(mg/l)
semaines | aquaponie 2,00
S1 0.8333 150
S2 0.4167
s3 0.3333 100
S4 0.25 0,50 /\.\.—’—.\.
0,00 semaine
S1 S2 S3 S4 S5 S6
—o—témoin —@— aquaponie
Figure 28 : Variation d’ammonium en 2°™ étape dans les deux bassins (aquaponie, témoin).

(S1 a S4) c’est une période de préparation avec un bassin aquaponique et sans témoin pour
faire la prolifération bactérienne nutritif dans notre systeme qui joue un réle tres important
pour la dégradation de I’ammonium.

(S4 a S8) c’est la période de démarche de notre expérience, cette étape distingue systéme
aquaponie et témoin (¢élevage simple), le taux d’ammonium dans le bassin aquaponique est

faible par apport au témoin du fait de la transformation de cet éliment.

Le cycle de I’azote d’un systéme aquaponique commence par le nourrissage des poissons. Au
plus la nourriture est riche en protéines, au plus celle-ci contient de 1’azote. Une partie des
protéines consommees par les poissons est absorbée pour la croissance des poissons, le reste
est rejeté par I’urine, sous forme d’ammonium. Cette forme de I’azote est ensuite consommée

et transformée en nitrites par une premicre génération de bactéries, présente dans 1’eau et
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concentrée dans le bio filtre. L’ammonium et les nitrites sont hautement toxiques a partir de
basses concentrations pour les poissons (FAO, 2014 ; Zhen, et al., 2015). lls doivent donc
rapidement étre dégradés. Une seconde géneration de bactéries transforme les nitrites en
nitrates.

A partir les analyses statistiques, on observe que la différence entre les moyennes de

I’ammonium est significative.

1V .1.5.Les Nitrites :

La valeur maximale des nitrites relevée en septieme semaine (5 mg/l) dans le bassin témoin et

la valeur minimale relevée a partir la huitiéme (0 mg/l) dans le bassin aquaponique (Fig. 29).

Tableau 10 : Variation des nitrites en 1°® étape dans le bassin aquaponique.

(Nmogzl-l) NO, (mg/l)
- - 6,00
semaines aquaponie
S1 3 >0
S2 2 4,00
S3 0.9166 3,00
S4 0.25 2,00
1,00
N - =

0,00 emaine

S3 S4 S5 S6

—e—témoin —®—aquaponie

S1 S2

Figure 29 : Variations des nitrites dans les deux bassins (aquaponie, témoin)

Trop de nitrites dans 1’eau et c’est I’asphyxie assurée pour nos poissons. Sachons que chez
I’homme et les mammiferes, la présence de nitrites dans le sang empéche 1’hémoglobine de

fixer convenablement 1’oxygéne (HARLAUT. Pierre www.aquaponie.biz)

A partir les analyses statistiques, on observe que la différence entre les moyennes du nitrite

est significative.

1VV.1.6. Les Nitrates:

La valeur maximale du nitrate relevée en septieme semaine (112.5 mg/l) dans le bassin
aquaponie et la valeur minimale relevée en huitiéme semaine (41.67mg/l) dans le bassin
témoin (Fig. 30).

=
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Tableau 11 : Variation des nitrates en 1° étape dans le bassin aquaponique.

NOs NO;
5 (mg/l)
(mg/l? - 120,00
semaines | aquaponie
S1 58.333 100,00
S2 100 80,00
S3 83.333 60,00
s4 1125 1000
20,00
0,00 semaines
S1 S2 S3 S4 S5 S6

—e¢—témoin —@—aquaponie

Figure 30 : Variations des nitrates en 2°™ étape dans les deux bassins (aquaponie, témoin).

Les nitrates (NO3) constituent le produit final essentiel du cycle de I’azote mais, a la
différence de I’ammoniaque et des nitrites, ils ne commencent vraiment a étre toxiques qu’a
des concentrations relativement élevées et sur un plus long terme. Les poissons résistent
mieux aux forts taux de nitrates qu’aux forts taux de nitrites, ce n’est pas pareil. Tout comme

les questions de température ou de PH, la résistance des poissons face a une surcharge de

nitrates est propre a I’espéce des poissons éleves (HARLAUT. Pierre www.aquaponie.biz).

En conclusion si on référe au tableau 3 (exigence écologique de certains paramétres physico-
chimique chez C.gariepenus on peut dire que cette eau est apte pour 1’élevage du poisson
chat.

&
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IV .2. Les paramétres biologiques :
IVV.2.1. Le poisson :

Poids :

D’apres le graphique (Fig. 31) on note qu’il ya une croissance progressive durant la période

d’étude et les poids des bassins aquaponique sont supérieurs a celle des bassins temoin.

(9)
140

120 7
100 +°
80 +~ o
B témoin

60 1 ® aquaponie
40 1~
20 +°

. . . . . . ~~ semaine

S0 s1 ) s3 S4 S5 S6

Figure 31: Croissance pondérale des poissons chats au cours du six semaines.
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Taille :

La croissance linéaire est plus rapide dans le bassin d’aquaponie que le bassin témoin.

(cm)

z'f
35 1
30 +7
25

o L.
20 + H témoin

p B agquaponie
15 + quap
10
5 m

semaine
0 + : : : . . . ,
S0 S1 S2 S3 sS4 S5 S6

Figure 32 : Croissance linéaire des poissons chats au cours du six semaines.

Figure 33 : photographie représentative de la croissance linéaire.

Pour étudier la croissance des poissons, nous prélevions chaque semaine les individus sur
lesquels nous prélevions la taille et le poids. Ce qui nous a permis d'estimer I'évolution de la

taille et du poids moyens par semaine.

A partir de la deuxiéme semaine on observe une variation proportionnelle entre le poids et la
taille dans le temps. Les déviations standards observées montrent qu'il y a eu hétérogénéité
dans les deux parameétres.

Le taux de croissance est élevé a partir la deuxiéme semaine, pour bien interpréter la

croissance il fallait déterminer le gain du poids

E
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IV.2.2. La plante :

45
40
35
30
25
20
15
10

(cm)

S2 S3 S4 S5

- ==~ longueur du racine

S6

semaine

45
40
35
30
25
20
15
10

0—-0'“/

semaine

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6

--o-- nombre des feuilles

Figure 34: Variation de la croissance (A, longueur de racine. B, le nombre des feuilles) de
laitue au cours de six semaines.

Figure 35: croissance du végétal.

Pour faire le suivi de la croissance des parameétres biologiques des plantes (laitue) de notre

systeme, nous avons choisit de le faire avec une mesure hebdomadaire.

Selon la présentation graphique (Fig. 34), nous constatons que la croissance en longueur de

racine et en nombre des feuilles de notre plantes est significative.

Concernant la variation graphique de la

longueur racinaire, nous remarquons que la

croissance durant les premiéres semaines est lente, mais la croissance racinaire est plus vite

que la partie supérieure (nombre des feuilles parce que les plantes fait la formation de systéeme

e
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racinaire avant la partie supérieure, durant les dernieres semaines on note que la croissance

des deux partie est rapide et en parallele.

En premier temps plantes transplantées dans le systeme vont généralement se développer
lentement du fait de la carence temporaire des nutriments apportés par 1’eau : il faut laisser le
temps que tous les cycles des différents éléments se mettent peu a peu en place. Il faut
d'attendre 3-4 semaines pour que les nutriments commencent a s’accumuler, et en général, les
systémes aquaponique ont un taux de croissance inférieur a celui du sol ou celui d’une
production hydroponique pendant les six premiéres semaines. Cependant, une fois que la
concentration en nutriments est établie et entretenue (apres 1 a 3 mois de fonctionnement), le

taux de croissance des plantes devient alors 2-3 fois plus rapide que dans un sol.
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Conclusion :

Notre étude a porté sur la fabrication d’un systéme aquaponique (NFT) et de faire le suivi de
leur impact sur la croissance du poisson chat et la laitue ainsi que leur effet sur la qualité

d’ecau d’élevage. Il ressort de cette étude que :

-L’eau d’¢élevage qui circule dans circuit aquaponique fermé est de bonne qualité si en réfere a
un tableau qui résume Dexigence du poisson chat & certains facteurs abiotiques (T, O2

nitrites, nitrates..).

-L’augmentation de croissance des poissons chat en poids et en taille dans les deux bassins en

parallele en fonction de temps.
-Rendement de la laitue bien élevé (bonne qualité et quantité en poids).

D’apres cette étude, nous avons déterminé plusieurs avantages et inconvénients de ce systéme

qui sont:

» Avantage:
o Forte économie en eau (fin film d’eau).
o Facile a mettre en place.
o Récolte facile et rendements élevé (laitue et poisson chat) pendant 45 jours.
o Stabilisation des éléments physico-chimiques de dans les normes (élimination de
toxicité dans le bassin aquaponique).
o Pas de déchets et 95% d’économies d’eau.

» Inconvénients:
o forte concentration de phosphate en fonction de temps.

o Présence des maladies des poissons qui permet de perturbation de nage.

Cette nouvelle technique a été adoptée comme étant une politique d’agriculture dans
certains pays, et nous espérons qu’elle prenne place dans notre pays et qu’elle puisse

améliorer la productivité de notre agriculture et I’état écologique de notre environnement.

|
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Tableau 12: Matériels utilisés.

Poisson chat africain

Laitue blonde de paris

Aliment

Bassin circulaire a 2 m®

Baril a100L

Seau a 5L

Tuyaux e PVC (110mm) de 3 m

Des coudes, des connecteurs, des réducteurs et des
robinets en PVC

Des morceaux tuyaux en PVC (25mm)

Des morceaux tuyaux de polyéthyléne (20 mm)

Bouchons de bouteille (bio média)

Bassin rectangulaire s utilise comme un support

Grande pompe

Pompes immergent

E



Une balance

Un multi paramétre

Le Kits d’ammoniaque, de nitrite, de nitrate et de phosphate

Plaques alveolées

Tourbe noir

Gobelets

Gravier a petit taille

Epuisette

Tissu de filtration

Visseuse, clé a grief, pince conpont, coupure, pince, Niveau a bulle

Téflon, colle du PVC

E



Création détailé d’un dispositif:
A. Séparateur mécanique:

e On prend un baril a 100L de volume, en suite nous avons lavé ce baril a I’cau chaude
et au savon et laisse bien sécher au soleil.

e Nous avons percé un trou a I’aide d’un coupeur a la surface supérieure du baril (65
cm au bas) et y placer un petit coude (L) avec un petit de morceau de tuyau de
polyéthyléne.

9

Figure 36: L’entré de I’ecau d’élevage (A et B).

e On a perce un trou de 25 mm au bas du baril du séparateur mécanique et nous avons
fait I’insertion d’un connecteur a baril et de type V dans le trou et nous avons serré le
fermement, on a fixé un robinet de 25 mm a I’extérieur du baril et nous avons assuré
que le connecteur soit bien enveloppé de téflon afin de faire un joint étanche, Le
robinet est utilisé pour vider toute accumulation de déchets solides au fond du

récipient du séparateur mécanique.

Figure 37: Sortie d’eau apres la décantation (A et B).

e Nous avons prendre une longueur de 65 cm de tuyau en PVC de 25 mm, on a bronché
A Textrémité fendue du tube de 25 mm avec un connecteur L en PVC. Ensuite, on a

percé un trou de 25 mm a I’aide d’un coupeur a 65 cm du fond du baril, nous avons

E
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inséré la conduite de transfert a travers le joint en veillant & la fin que les 30 cm soient

complétement a I’intérieur du séparateur mécanique.

Figure 38: La sortie d’cau de séparateur mécanique (A et B).

B. Biofiltre

On a prend un baril & 100L de volume, ensuite nous avons laveé ce baril a I’eau chaude

et au savon et laisse bien sécher au soleil.

Nous avons percé un trou de 25 mm en utilisant la visseuse a 70 cm du fond du
cylindre et nous avons fait I’insertion d’un joint dans le trou, On a placé le baril de
bio filtre adjacent au baril du séparateur mécanique, On Prend la longueur de tuyau
PVC de 35 cm qui est déja fixée au séparateur mécanique et I’introduire dans le joint.

Maintenant les deux barils sont reliés entre eux par ce tuyau de transfert.

Figure 39: Le passage d’eau entre le séparateur mécanique et le biofiltre.

Ensuite, nous avons percé 2 trous de 25 mm a 1’aide d’une coupeur aussi a 70 cm de
fond du baril, I’un proche a I’autre, on a inséré un morceau de tuyau qu'est bronche
avec la pompe dans le ler trou, nous avons fait le montage de I’extrémité qu’est dans
le bio filtre avec un connecteur (L) en PVC de méme diametre, ce dernier est bronché

aussi avec un autre morceau de tuyau et une petite pompe en fer.




e Le 2°™ trou se perce pour 1’eau sortant de tuyauterie.

Figure 40:La sortie d’eau d’un biofiltre (A et B).

Préparation du seau de récupération de matiéres solides :

e Nous avons percé un trou de 25 mm dans le seau de 14L (5 cm en dessous du rebord

supérieur).

e Nous avons percé au moins 20 trous dans le fond du seau au moyen de la visseuse
pour permettre de drainer I’eau dans le bio filtre.

e On a inséré et faites glisser le seau le long de la conduite de transfert de 65cm a
I’intérieur du bio filtre.

e Nous avons placé le substrat de filtration a ’intérieur du seau pour capturer tous les
déchets solides ou restants en suspension.

e On a fait le remplissage de biofiltre avec des bouchans de bouteilles, ces derniers

utilisés comme des bios médias pour la fixation des bactéries nitrifiantes.

Figure 41: Un biofiltre (A, B et C).



https://www.aquaponie.biz/wp-content/uploads/2015/12/Guide-pas-%C3%A0-pas-dans-la-construction-dune-unite-aquaponique-classique-NFT-et-DWC-101.jpg
https://www.aquaponie.biz/wp-content/uploads/2015/12/Guide-pas-%C3%A0-pas-dans-la-construction-dune-unite-aquaponique-classique-NFT-et-DWC-101.jpg

C. Tuyauterie et support :

On prend aussi 4 Morceaux de tuyau PVC de 110mm a 3 m pour chaqu’un, ensuite
nous avons monté chaque 2 tuyaux avec aux pour assuré finalement deux long tuyaux
a6 m, la surface de ces tuyaux est 2 m%

Une méthode efficace pour marquer les trous des plantes est de tendre un métre le
long de chaque tuyau pour marquer les distances de maniére uniforme et précise,
Faites une marque tous les 25 cm le long d’un métre (Fig. 42), Ce sera le point de
départ pour les trous du centre, nous avons percé les trous en fonction de la taille des

gobelets(40mm)a I’aide d’une visseuse.

Figure 42: Création des trous sur les tuyaux (A et B).

Nous avons bouché les deux extrémités fendues du tube dell0 mm a I’aide d’un
bouchon d’arrét en PVC de méme diametre.

On a percé des trous sur les bouchons de I’extrémité qui sont pris a le bio filtre, nous
avons fait I’insertion des robinets de 25 mm pour facilite le controle d’écoulement
d’eau.

On a coulure les tuyaux de la peinture blanche pour évité le taux de chaleur élevé qui

nous donne la couleur noir de ces tuyaux.

Figure 43: L’extrémité des tuyaux (A : initiale, B : derniére).

On a utilisé un bassin rectengulaire comme un support pour les tuyaux.
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Nous avons placé la longueur de bois épaisse de 1 cm en partant de la pile la plus
¢loignée puis vous reviendrez en baissant d’un centimétre a chaque fois, Cette
disposition va créer une petite pente permettant a 1’eau de circuler facilement a travers
les tuyaux est de revenir au baril du biofiltre.

Enfin, on a posé ces tuyaux sur le support.

. Pompe :

On a monté un morceau de tuyau en PVC (25 mm) avec la pompe, et ’autre extrémité
avec un connecteur (T) pour permettre a I’eau de couler dans le bassin de poissons et
dans les tuyaux NFT (Fig. 44).

N

Figure 44: Disposition de la pompe (A et B).

On a fixé un tuyau en PVC de 25 mm a une extrémité de connecteur (T), Ce tuyau
doit étre asse long pour atteindre le bassin a poissons, on a utilisé un tuyau flexible
afin de supprimer si possible, la nécessité d’ajouter des connecteurs supplémentaires,
ce qui réduirait la capacité de pompage de la pompe. Attachez un robinet de 25 mm a

I’extrémité du ce tuyau a proximité avec le bassin a poissons pour contrdler le flux

d’eau entrant.

Figure 45: (A: passage d’eau entre la pompe et bassin de poissons. B:robinet de vidange).
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Ensuite, nous avons prend environ 6 m de tuyau en PVC de 25 mm et les raccorder a
I’autre extrémité du connecteur (T) provenant de la canalisation de la pompe a eau, on

a fixé ce tuyau a travers le coude PVC femelle qui fournira de 1’eau pour chaque tuyau

NFT.

Figure 46: Passage d’ecau entre la pompe et tuyauterie.

Tableau 13: Normes des paramétres physico chimiques en élevage aquaponique.

OD

NO3

NO2

NH4

pH

TO

b<

150-5

1>

1>

7-6

30-18

Aquaponie

Tableau 14: L’espacement des plantes pour la plantation de légumes-feuilles et de légumes
fruits dans un systéme aquaponique.

Légumes -feuilles

Légumes-fruits

L’espacement des plants

20-25cm

30-35cm

Tableau 15: Densités moyennes préconisées pour la plantation de légumes-feuilles et de

Iégumes fruits dans un systéme aquaponique.

Légumes —feuilles

Légumes-fruits

20-25plantes/m?

4plantes/m®

Tableau 16: Coefficient alimentaire moyen pour les Iégumes-feuilles et légumes fruits

(en g d’aliment pour poisson a donner par jour et par m? de surface cultivée, g/j/m?).

Légumes —feuilles

Légumes-fruits

40-50g/jour/m?

50-80 g/jour/m*
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Tableau 17: Valeurs moyennes des paramétres physico-chimiques du bassin aquaponique (BA) et
témoin (BT) (T: Température, OD: Oxygeéne dissous, pH: potentiel hydrique, NH,": Ammonium, NO,
: Nitrite, NO3":Nitrate).

Parametres Bassins 1% étape 2°™ étape

physico St 2 S3 N S5 S6 7 S8 | s9 | sSi0
chimiques

T (°C) BT - - - - 28.73 29.47 28.53 29.87 29.1 29.73
BA 27.5 27.57 295 29.2 28.60 29.63 28.50 29.20 2;.0 29.90
pH BT - - - - 7.34 7.13 7.24 6.87 7.3)1 6.77
BA 7.76 7.46 7.06 7.26 7.42 7.32 7.18 6.97 6.95 7.17
OD (mg/l) BT - - - - 3.76 3.20 3.87 3.78 3.39 3.68
BA 4.76 44 4.34 4.45 4.08 4.18 4.16 412 4.61 5.27
NH," (mg/l) BT - - - - 167 2.00 2.00 100 | 058 | 050
BA 0.83 0.41 0.33 0.25 0.25 0.67 0.42 0.25 0.33 0.25
NO; (mg/l) BT - - - - 1.08 2.00 5.00 2.33 0.33 0.25
BA 3 2 0.91 0.25 0.25 0.25 0.08 0.00 0.00 0.00
NO;™ (mg/l) BT - - - - 50.00 75.00 83.33 41.67 50.0 50.00
BA 58.3 100 83.33 112.5 108.33 91.67 75.00 66.67 50.0 50.00

Tableau 18: Bilan ionique de I’eau du fourrage au niveau du CNRDPA.

pH Cn (mg/l) Mg (mg/l) cl (mg/l)
7,4 6,8 167,67 490,91

Tableau 19: Parameétres biologiques de poisson chat africain pendant six semaines.

Parametres Bassins SO S1 S2 S3 S4 S5 S6

biologiques

poids BT 61.978 86.461 98.296 109.374 | 123.183 | 123.762 | 129.337
BA 62.313 87.174 100.835 | 112.096 | 127.461 | 125.6 133.031

taille BT 20.652 26.661 27.696 27.457 30.391 29.375 | 30.656
BA 20.956 25.943 29.63 29.112 31.191 31.025 | 31.187

Tableau 20: Parameétres biologiques de laitue blonde de paris pendant six semaines.

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6
longueur de la
racine 1] 8.265957447 | 17.24347826 | 23.9893617 | 25.82978723 | 28.25531915 | 42.82666667
nombre des feuilles 414.697674419 | 6.404255319 | 10.65217391 | 20.45652174 | 25.60869565 | 38.22222222




Impact d’un systéme aquaponique sur la qualité d’eau et la croissance du poisson chat Africain Clarias gariepinus
(région d’Ouargla)

Résumé :

L’objectif de notre travail est la fabrication d’un systéme aquaponique (NFT), puis voir I’effet de ce systéme sur la qualité

d’eau et le taux de croissance de poisson chat (Clarias gariepinus) pendant 10 semaines.

Cette application est réalisée pour déterminer la différence entre la qualité de 1’eau d’élevage dans ce systéme aquaponie

(NFT) et dans le bassin témoin et I’effet cette qualité sur la croissance des poissons.

Pour la 1% étape, nous avons suivi des éléments nutritifs (ammonium, nitrite et nitrates) de I’eau dans le bassin de ce

systéme, ces derniers sont en début : NH,+ 1(mg/l); NO,+ 5(mg/l) * NO3 + 25(mg/l), qui nous donne & la fin: NH, "+

0.25 (mg/l), NO, '+ 0.25(mg/l), NO3 £ 125(mg/1), cette diminution d’ammonium, nitrite et I’augmentation de nitrite grace a

l'activité des bactéries nitrifiantes qui se sont prolifére dans le systéme. Globalement c’est I’objectif de cette étape.

Pour la 2°™ étape, nous avons fait la démarche de notre étude pour voir les différents impacts de ce systéme sur la qualité

d’eau en comparaison avec un bassin témoin, on observe a la fin de cette étape : NH, "+ 0,25(mg/l) ; NO2+ 0(mg/l) ; NO5

£ 50(mg/l).

La surveillance des paramétres biologiques des poissons chat africain et laitue blonde du BATAVIA (paris) obtenu une

augmentation de croissance en fonction de temps.

Mots clés: aquaponie, poissons chat (Clarias gariepinus), laitue blonde du BATAVIA, facteurs abiotiques, bactéries

nitrifiantes, parametres biologiques.
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Impact of an aquaponic system on the water quality and growth of African catfish Clarias gariepinus (Ouargla
region)

Abstract
The goal of our work is the manufacture of an aquaponic system (NFT), then see the effect of this system on the water
quality and growth rate of catfish (Clarias gariepinus) for 10 weeks.
This application is performed to determine the difference between the quality of rearing water in this aquaponics system
(NFT) and in the control basin and the effect this quality has on the growth of fish.
For the first step, we monitored the nutrients (ammonium, nitrite and nitrates) of the water in the basin of this system, these
are at the beginning: NH4 + + 1 (mg / I); NO2 £ 5 (mg / I); NO3- + 25 (mg / I), which gives us at the end: NH4 + + 0.25
(mg /1), NO2- £ 0.25 (mg / 1), NO3- + 125 (mg / I), this decrease of ammonium, nitrite and nitrite increase through the
activity of nitrifying bacteria that have proliferated in the system. Overall this is the goal of this step.
For the 2nd step, we made the step of our study to see the different impacts of this system on the quality of water in
comparison with a control basin, one observes at the end of this stage: NH4 + + 0.25 (mg / I); NO2- £ 0 (mg / I); NO3- £ 50
(mg/1).
The monitoring of the biological parameters of African catfish and blonde lettuce BATAVIA (paris) obtained an
increase in growth as a function of time.

Key words: aquaponics, catfish (Clarias gariepinus), BATAVIA blond lettuce, abiotic factors, nitrifying bacteria, biological
parameters.



