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Résumé

Le but de ce projet est de connaitre la qualité de I'eau de la ferme aquacole qui
située dans la willaya de Médéa (Benchicao) pour le bassin du poisson-chat africain
(Clarias garipinus), qui est une espéce locale située dans la région sud du pays. La qualité
a éte déterminée en effectuant quelques analyses physico-chimiques au niveau du
laboratoire de la station de désinfection de I'état de Médea. Qui sont les suivants (la
température, le pH, la conductivité électrique, Les matiéres solides totales dissoutes,
salinité, oxygene dissous, matiére en suspension, Ammonium, Nitrate, phosphate, demande
chimique en oxygene, demande biologique en oxygéne de 5 jours). Et cela dans la période
s'étendant du 13/04/2021 au 25/05/2021, afin de connaitre les valeurs optimales pour que
cette espéce vive en eau douce, en plus du degré de pollution de cette eau et de ses I'eau sur
I'océan en cas de projection et essayer de trouver des solutions en cas de probleme

D'apres les résultats obtenus, nous avons constaté que les variables suivantes
(température, pH, conductivité électrique, oxygeéne dissous dans l'eau, matieres en
suspension) ces dernieres respectent les normes marocaines pour les eaux piscicoles tiede
et les normes de I'Organisation Mondiale de la Santé. Alors que I'on trouve (ammonium,
demande chimique en oxygene, orthophosphate) leurs valeurs dépassent les normes de
I'Organisation mondiale de la santé pour les eaux usées, tandis que (la demande
biochimique en oxygene, nitrate) est inférieure a ces valeurs. La qualité de cette eau est en
raison de plusieurs facteurs, y compris la nature de la nourriture fournie ainsi que le
gaspillage de ces valeurs. Le poisson, par conséquent, clarias est une espece capable de
résister a des niveaux élevés de pollution.
Mots clés : élevage de poissons, poisson-chat, qualité de I'eau, normes de qualité, Médéa

(Benchicao) .
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Abstract

The purpose of this project is to know the water quality of the aquaculture farm located in
the state of Medea (Benchicao) for the African catfish basin (Clarias garipinus), which is a
local species located in the southern region of the country. Where the water quality was
determined by conducting some physicochemical analyzes at the laboratory level of the
purification station of the state of Medea, which are as follows: (the temperature, pH,
electrical conductivity, Total Dissolved Solids, Salinity, Dissolved Oxygen, Suspended
Solids, Ammonium, Nitrate, Phosphate, Chemical Oxygen Demand, Biological Oxygen
Demand-5 days). And that in the period extending from 13/04/2021 until 25/05/2021, in
order to find out the optimal values for this species to live in fresh water, in addition to the
degree of pollution of this water and its water on the ocean in the event of throwing it and
trying to find solutions if there is a problem.

According to the obtained results, we found that the following variables
(temperature, pH, electrical conductivity, dissolved oxygen in water, suspended matter)
respect the Moroccan standards for warm fish water and the standards of the World Health
Organization, while we find (ammonium, DCO). Their values exceed the standards of the
World Health Organization for wastewater, while the demand for (DBOs, nitrates) is less
than these values. The quality of this water is due to several factors, including the nature of
the food provided as well as the excreta of these fish. Therefore, Clarias is a species
capable of withstanding high temperatures. from pollution.

Key words: fish breeding, cat fish, water quality, quality standards, Medea (Benchicao)
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Introduction

INTRODUCTION GENERALE

L’aquaculture est la culture d’organismes aquatiques. Elle englobe celle des poissons,
des mollusques, des crustacés et des plantes aquatiques. Elle implique une forme
d’intervention dans le processus d’¢levage pour augmenter la production, par exemple,
I’alimentation, la protection contre les prédateurs, etc. La culture implique également la
propriéeté individuelle ou juridique du stock cultivé (UICN., 2007).

L’aquaculture représente désormais, dans de nombreux pays, le sous-secteur de
production alimentaire qui croit le plus rapidement. La production de 1’ensemble des
organismes aquatiques cultivés a atteint environ 1710 tonnes en Afrique en 2016 (FAO,
2016).

Bien que encore nouvelle en Algérie I’aquaculture est une discipline qui a suscité
I’intérét des décideurs. Elle connait actuellement un développement certains vu I’importance
de ces potentialités aquacoles des pays (Sayah, 2016).

L’aquaculture (pisciculture) intensive repose généralement 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 générent en conséquence des rejets, sous la
forme de matieéres organiques solides (féces et aliments non consommés) et d’¢léments
inorganiques dissous (nitrates et phosphates principalement). En trop grandes quantités et sans
gestion ou filtration adéquate, ces rejets pourraient engendrer des pollutions pour I’élevage
lui-méme, conduire a des développements d’algues (micro ou macro) et a une eutrophisation
du milieu (Foucard et al., 2015).

Le poisson chat africain Clarias gariepinus est sans aucun doute 1’espéce la plus
adaptée a ’aquaculture en eau douce au travers de sa vaste répartition geographique (Hecht et
al. 1996). En effet, cette espéce posséde des caractéristiques idéales pour I’élevage telles
qu’un taux de croissance ¢levé, hautes densités d’élevage, bon taux de conversion d’aliment,
bonne qualité de la chaire et une production annuelle rentable (Akinwole et al., 2007). Donc
C. gariepinus offre de bonnes perspectives pour ’aquaculture continentale notamment en

Afrique (Ducarme et Micha, 2003).

Dans le monde, plusieurs travaux scientifiques ont été menés sur Clarias gariepinus
citons par exemple Richir, (2004), Van Eer et al ., (2004) Ngugi et al., (2007), , Geoffroy et

al ., (2019), Kayuma, (2018).
En Algérie certains travaux ont traité les problémes d’élevage Clarias gariepinus

comme ceux de Sayah ,(2016), Slimane zitouni (2016), Bakhtaoui ,(2018), Hadji et Ben
attia ,(2019), Beggui et Zaidi ,(2019) .



Introduction

A Téchelle de notre université, un seul travail a vu le jour est celui de Touati et

Khoudja Ali, (2020).

Le but de ce travail est de rechercher quelle est la qualité des eaux piscicoles au niveau

Du bassin de Clarias. Ces eaux répondent elles aux exigences écologiques de cette espéce.

D’autre part, est ce que ces eaux constituent elles une menace pour I’environnement une fois

rejetées directement dans le milieu naturel.

Apres cette introduction, le présent travail comporte quatre chapitres organisés

comme suite :
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Chapitre | : La premiére partie est consacrée a des généralités sur la pisciculture et
description sur le matériel biologique (I’espéce C. gariepinus. Et la plante limna
minore)

Chapitre 11 : Dans la seconde, ce chapitre présent la zone d’étude et la ferme
aquacole dans la région de Ben Chicaou a Médéa

Chapitre 111 : Le troisieme chapitre sera décrit le matériel et la méthode de travail
ainsi que les modes opératoires de chaque parametre physicochimique étudiée dans
notre travail .pour analyse la qualité des eaux d’élevage du poisson chat africain qui
existe dans la ferme TETRI AQUACOLE.

Chapitre 1V : En enfin le quatrieme chapitre synthétise les résultats et la discussion
de ces derniers. Nos résultats seront mentionnés dans une conclusion générale et de

proposer des perspectives découlant de ce travail, a la fin du mémaoire
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GENERALITES SUR LA PISCICULTURE

1. Définition de I’aquaculture

L’aquaculture est définie comme I’art de multiplier et d’élever les animaux et les
plantes aquatiques (Barnabe, 1991).

Selon Belayachi (2013) in Abed et Beloufa (2019 ) « L'aquaculture est une activité
de production de poissons, mollusques, crustacés et algues, en systémes intensifs ou extensifs.
Par aquaculture, on entend aussi les différents systemes de culture de plantes et d'élevage
d'animaux dans des eaux continentales, cotieres et maritimes, qui permettent d'utiliser et de
produire des especes animales et végétales diverses et variées.»

L’aquiculture, quant a elle, est 1’¢levage et la culture des animaux et des plantes
vivant en eaux douces.

L’aquaculture au sens large reprend I’aquaculture au sens strict telle que definie plus
haut, plus I’aquiculture. C’est au sens large que ce terme est le plus employé. (Lacroix,
2004).

L’aquaculture s'intéresse a plusieurs catégories de productions dont les principales :

* La conchyliculture concerne 1'¢levage des mollusques.

* La pisciculture qui est 1'¢levage des poissons.

« L’astaciculteur définissant I'élevage de I'écrevisse genre astacia.
* L’algoculture définissant la culture des algues.

« L’échiniculteur concerne I'élevage des oursins.

* La carcinoculture concerne I'élevage des crustaces. (Benidiri, 2017)

2. Les Objectifs de I'aquaculture

Le but fondamental, au sens commun, des activités aquacoles est de produire de la
matiére vivante a partir de I'élément aquatique, c'est a dire la production pour la
consommation humaine d'aliments riches en protéines. Elle consiste en fait & manipuler les
milieux aquatiques, naturels ou artificiels, pour réaliser la production d'especes utiles a
I'homme. (FAO, 2008).

D’aprés Barnabé (1991), elle aurait pour objectifs :

e La production de poisson pour la péche pour la reconstitution des stocks naturels.
e L'identification des sites naturels et aménageables pour lI'exploitation aquacole.
e L'introduction de nouvelles techniques d'élevage.

e Le contrble de la reproduction pour I'amélioration du rendement.
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e La mise au point d'aliments composés pour les poissons d'élevage a partir de sous-produits

de l'agro-industrie, de farines végétales et de farines de poissons.

3. Les avantages et inconvénients de I’aquaculture

Les principaux avantages et inconvénients de 1’aquaculture sont représentés dans le

tableau suivant :

Tableau 01 : Avantages et inconvénients de I’aquaculture en Algérie

(Benamrouz, 2016).

LES AVANTAGES

LES INCONVENIENTS

v Une alternative a la surpéche
pratiquée dans les mers, notamment
a I’heure ou la demande alimentaire
ne cesse d’augmenter

v' Contrdle de la reproduction

v Développement accru de pathologies
v Pollution (Concentration des
excrements, des pathogenes, des
produits sanitaires)

d’individus

v' Evasion (espéces

v' Amélioration du rendement invasives, pollution génétique)

4. Situation de ’aquaculture en eau douce en Algérie

L’aquaculture en Algérie est relativement récente. Elle a vu le jour a la fin du 19°™
siecle. Selon le biologiste francais « Novella », les premiers essais furent en 1880 au niveau de
I’embouchure d’Arzew (FAO, 2004).

La pisciculture Algérienne est a ses débuts alors que les potentialités sont importantes.
Le Ministére de la Péche et des Ressources Halieutique vise le développement de 1’aquaculture
et la création de ferme aquacoles. Le début de ’expérience Algérienne dans le domaine de la
pisciculture continentale promet des changements importants sur les plans technigues que socio-
économique. Le volume financier des investissements dans ce volet étant considérable
(Belayachi et Belhadj, 2014).

Historiquement, le développement de l'aquaculture en Algérie peut se résumer comme

suit:
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Tableau 02 : Historique du développement de I’aquaculture en Algérie

(MPA, 2005)
Date Développement
1921 Création de la station d’aquaculture et de péche de Bousmail avec pour

objectif la détermination des meilleurs sites pour la conchyliculture et la

pisciculture.

1937 Création de la station d’alevinage

1947 Création de la station Mazafran, dans I’optique de repeuplement en poissons

d’eau douce et de recherches hydrobiologiques.

1973 Mise en valeur du lac El mellah, pour I’installation des tables conchylicoles.

1983/1984 | Premiers travaux de réalisation d’une écloserie de loup au lac El mellah.

1989 Implantation d’une écloserie type mobile a Harreza pour la reproduction de
carpes (10 millions de larves). Une autre écloserie de carpes a double

capacité que la premiere a été implantée a Mazafran.

1991 la valorisation de I'infrastructure hydrique par la pisciculture

2000 Création d’un comité national autour du sujet : Aquaculture en Algérie ; ce
qui a abouti a des résultats importants du point de vue perspectives, ainsi un

établissement du plan national d’aquaculture en Algérie.

2001 Début de la premiére compagne d’¢levage d’alevins, ainsi qu’une
exploitation plus ample des sites aquatiques a travers le territoire national

(cGtiers, intérieur, Saharien).

5. Définition de la pisciculture

La pisciculture est une des branches de l'aquaculture qui désigne I'élevage des
poissons en eaux douces, saumatres ou salées. La pisciculture a été inventée en Chine.
(Benidiri, 2017)

La majorité du poisson consommé dans le monde provient de I'élevage, et 90% du
poisson d'élevage est produit en Asie. Les especes les plus élevées sont les Carpes suivies du
Tilapia, des Salmonidés et des Siluriformes. (FAO, 2008 in Belayachi, 2013).

Deux espéces sont aujourd’hui vulgarisées en pisciculture. 11 s’agit d’Oreochromis
niloticus (Tilapia du Nil) et du Clarias gariepinus (poisson-chat africain, silure noir) qui sont

toutes des especes d’eau douce. (Hounmy et Quédo Wo, 2013)
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5.1 Les systémes de pisciculture selon le degré d’intensification

Les types de piscicultures dépendent principalement de I’investissement, de la quantité
de poisson produit par unité de surface et de la destination des produits. lls sont généralement
caractérisés par leur degré d’intensification, lui-méme défini selon les pratiques d’alimentation ;
I’aliment exogéne représente en effet en général plus de 50 % du cot total de production dans
les systemes intensifs.

On distingue quatre types de pisciculture :

- La pisciculture extensive.

- La pisciculture semi-intensive.

- La pisciculture intensive.

- La pisciculture super-intensive (Fermon, 2009)
5.2  Objectifs de la pisciculture

L’objectif de la pisciculture n’est pas de remplacer la péche mais de compléter ses
apports en maintenant le niveau de consommation actuel, compte tenu de 1’augmentation de la
population mondiale. Toutefois, cet objectif doit étre poursuivi dans le respect des contraintes
environnementales, de la santé du consommateur et de la bioéthique. La pisciculture offre de
nombreux avantages :
- Le poisson fournit des protéines animales de trés bonne qualité pour la consommation humaine.
- La pisciculture fournit un revenu supplémentaire a 1’exploitation agricole
- La croissance des poissons peut étre contrdlée (poissons choisis).
- Les poissons produits en pisciculture appartiennent au propriétaire ; ils sont protégés et peuvent
étre récoltés a volonté. Les poissons en eau libre peuvent étre péchés par tout le monde.
- L’utilisation des terres est plus efficace. Une terre marginale, par exemple trop pauvre ou trop
coliteuse a drainer pour I’agriculture, pourra étre consacrée avec profit a la pisciculture, a
condition d’étre convenablement préparée. (Hounmey et Ouédo W6 ,2013)

6. Facteurs de menace des poissons continentaux

Parmi les menaces majeures qui affectent la vie des poissons d’eau douce et
méditerranéens, la pollution de 1’eau et ’extraction d’eau sont les deux plus grandes menaces
actuelles, qui sont considérees, avec la sécheresse, comme les principales menaces auxquelles il
faudra faire face a Dl’avenir. D’autres menaces sérieuses a la survie des especes incluent
notamment des facteurs intrinseques tels qu’une distribution restreinte et une dispersion limitée
des especes, ainsi que les especes invasives et la construction de barrages (UICN, 2004).

En Algérie, en plus des conditions climatiques difficiles, les eaux continentales sont

soumises & d’importantes perturbations anthropiques induisant d’une part, la fragmentation des

6
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milieux et l’isolement des populations et d’autre part, des modifications profondes des
communautés de poissons se traduisant par une perte de diversité et/ou des déséquilibres
démographiques (Dhya-Daoudi, 2012).

7. Impacts de la pisciculture sur I’environnement

La prise en compte des problémes liés a la pollution piscicole est apparue récemment. En
effet, ce probléme ne faisait pas partie des préoccupations dans le monde piscicole jusqu’a la fin
des annees 1970 (Fauré, 1983).

C’est vers les années 1980 que les acteurs de la filiere piscicole ont commencés a prendre
en compte cette problématique, avec la mise en place d’outils afin de traiter les maticeres en
suspension (MES) dans les effluents piscicoles (Iversen, 1995). Le terme pollution n’est utilisé
que plus tard, vers la fin des années 1990. L’origine de cette pollution et sa nature ont été
établies. Les mesures de limitation des rejets ont été mises en place avec plus ou moins de
succés. (Waly Ndianco Ndiaye, 2020).

Les activités piscicoles peuvent avoir des impacts de plusieurs types sur les milieux
environnants. L’aménagement des infrastructures trop pres des rives naturelles des cours d’eau
peut contribuer a déstabiliser ces derniéres. L’alimentation en eau souterraine peut affecter le
rendement des puits déja existants si le potentiel de la nappe n’a pas été¢ analysé au préalable.
L’aménagement d’une prise d’eau de surface en riviere peut obstruer la libre circulation de 1’eau
et de la faune aquatique ou encore déstabiliser les rives naturelles (Guy Ouellet, 1999).

8. Rejets piscicoles : origines, types et nature

L’origine, la nature et les types de rejets responsables de la pollution piscicole ont été
bien étudiés et décrits. Les MES, P total et I’azote (N) sont les polluants les plus couramment
évalués dans les effluents piscicoles. Ces rejets ont plusieurs origines possibles : elles sont soit
liées a I’aliment non ingéré par le poisson, ou soit au poisson lui-méme, apres ingestion de
I’aliment (métabolisme et digestion) (Enell et L6f, 1983).

Les exploitations piscicoles représentent une source significative de polluants
organiques dans les milieux récepteurs. Ces rejets sont estimés a 100-150 g N/d (d= temps en
jours) d’azote ammoniacal et 20-60 g P/d (d= temps en jours) de phosphore (Boaventura et al.,
1997).

La pisciculture peut aussi avoir des impacts plus positifs tels que le refroidissement des
eaux en été¢ ou l’augmentation du débit du cours d’eau récepteur lorsque la station piscicole

fonctionne avec un apport important en eau souterraine (Guy Ouellet, 1999)
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l. GENERALITE SUR LA POLLUTION AQUATIQUE
1. Pollution de I’eau
La pollution de l'eau est une dégradation physique, chimique, biologique ou
bactériologique de ses qualités naturelles, provoquée par I'nomme et ses activités. Elle perturbe
les conditions de vie de la flore et de la faune aquatiques. La dégradation des ressources en eau,
sous l’effet des rejets d’eaux polluées, peuvent non seulement détériorer gravement
I’environnement mais aussi entrainer des risques de pénurie (Zeghoud, 2014)
2. Origine type et nature des pollutions des milieux aquatiques
Le milieu aquatique est la cible de contamination par le rejet des effluents pollués
(activités humaines, industrielles, urbaines ou agricoles), induisant différentes formes de

pollution ; la pollution physique, chimique et biologique

Tableau 03 : Origines et natures de différentes sources de pollution du milieu aquatique
(Chouteau, 2004).

Type de pollution | Nature Origine
Physique Rejets d’eau chaude Centrales thermiques,
nucléaires
M.E.S. (matieres en suspension) Rejets urbains, érosion des sols
Chimique Matiére organique Effluents domestiques, agricoles,

agroalimentaires

Fertilisants (nitrate, phosphate) Agriculture, lessives
Métaux (Cd, Pb, Hg, Al, As...) Industrie, agriculture, déchets

Pesticides (insecticides, herbicides, | Industrie, agriculture

Fongicides)

Organochlorés (PCB, solvants) Industries

Composés organiques de synthese Industries

Détergents Effluents domestiques

Hydrocarbures Industrie pétroliére, transports
Biologique Bactérie, virus, champignons... Effluents urbains, agricoles

L’augmentation rapide de la production aquacole, et donc de son impact polluant, a nécessité la

mise en place d’une législation concernant les rejets des piscicultures (Petit 1991).
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3. Les polluants dans un systéme d’élevage piscicole

La taille des particules produites est le critére le plus important vis-a-vis de leur effet
polluant dans le milieu d’¢élevage lui-méme et dans I’environnement ensuite. Les grosses
particules, de taille supérieure a 80-100 um, peuvent étre facilement retirées du milieu d’élevage
et de ’effluent par filtration mécanique peu cotiteuse ou par décantation (qui peut intervenir dans
le bassin d’¢élevage lui-méme en cas de faibles renouvellements d’eau comme dans le cas des
élevages semi intensifs) (dans les grandes stations piscicoles) (Pagand, 1999) .

4. Les parameétres de mesure de la pollution des eaux piscicoles

La qualité des eaux est déterminée sur la base de critéres quantitatifs tels que, par
exemple, la présence en quantités suffisantes de certains nutriments, le pH, la teneur en oxygéne
ou encore, la présence de substances connues pour leur toxicité (métaux, pesticides, phenols,
etc.) (IBGE, 2004).

4.1. Latempérature

La tempeérature de I'eau est un parametre de confort pour les usagers. Elle permet
également de corriger les parameétres d'analyse dont les valeurs sont liées a la température
(conductivité notamment) (EI afri, 2008).

Il est important de connaitre la température de I’eau avec une bonne précision. En effet,
celle-ci joue un réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels
dissous donc sur la conductivité électrique, dans la détermination du pH, pour la connaissance de
I’origine de I’eau et des mélanges éventuels,...etc. (Rodier, 2005).

4.2. Potentiel d’hydrogeéne (pH)

Le pH est une mesure de I'acidité de I’eau c’est-a-dire de la concentration en ions
d’hydrogéne (H"). Le pH d’une eau naturelle peut varier de 4 a 10 en fonction de la nature acide
ou basique des terrains traversés. Des pH faibles (eaux acides) augmentent notamment le risque
de présence de métaux sous une forme ionique plus toxique (Devillers et al., 2005).

Le pH a une influence majeure sur les formes physico-chimiques du métal et des
composants métalliques dans I’environnement aquatique, du fait qu’il contrdle la solubilité et la
concentration des métaux (Gendronneau, 2006).

4.3. La conductivité électrique

La conductivité est une mesure de la capacité de I’eau a conduire un courant électrique
donc une mesure indirecte de la teneur de 1’eau en ions. Ainsi, plus ’eau contient des ions
comme le calcium (Ca?"), le magnésium (Mg?"), le sodium (Na®), le potassium (K*), le
bicarbonate (HCOs), le sulfate (S04%) et le chlorure (CI), plus elle est capable de conduire un

courant électrique et plus la conductivité mesurée est élevée (Durand et al., 1999).

9
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La conductivité est également fonction de la tempeérature de l'eau, elle est plus
importante lorsque la température augmente. Elle sert aussi a appreécier la quantité de sels dissous
dans ’eau, elle est donc corrélable a la minéralisation de celle-ci. La conductivité s’exprime en
micro siemens par centimetre (uS/cm) (Ghazali et al., 2013).

D’aprés Rodier, (1996) il existe une relation entre la minéralisation et la conductivité :

e  Conductivité < 100 us/cm : minéralisation tres faible.
e 100 < conductivité <200 us/cm  : minéralisation faible.
e 200 < conductivité <333 pus/cm  : minéralisation moyenne.
e 333 <conductivité < 666 us/cm : minéralisation moyenne accentuée.
e 666 < conductivité < 1000 us/cm : minéralisation importante.
e  Conductivité >1000 ps/cm : minéralisation excessive.
4.4.  Les matiéres solides totales dissoutes (TDS)

Les matiéres solides totales dissoutes (TDS) comprennent des sels inorganiques
(calcium, magneésium, potassium, sodium, bicarbonates, chlorures et sulfates) et de petites
quantités de mati€res organiques qui sont dissoutes dans 1’eau. Les TDS présentes dans I’eau de
boisson proviennent de sources naturelles, d’ecaux d’égouts, de ruissellements urbains et d’eaux
usées industrielles.

La saveur de I’eau dont le niveau de mati¢res solides totales dissoutes (TDS) est
inférieur a environ 600 mg/l est généralement considéré comme bonne ; I’eau de boisson devient
significativement et progressivement imbuvable quand les niveaux de TDS dépassent environ
1000 mg/l. La présence de niveaux élevés de TDS peut susciter des plaintes parmi les
consommateurs, suite a un encroldtement excessif dans les conduites, les radiateurs, les
chaudieres et les appareils domestiques (O.M.S, 2017).

45. Lasalinité

La salinité est un facteur écologique propre aux biotopes aquatiques qui caractérise leur
teneur en sel (NaCl) et autre sels dissous dans I’eau. Toutefois NaCl par plus ou moins grande
abondance dans I’eau conditionne la possibilité d’usage de 1’eau pour boisson et les activités
humaines (irrigation en particulier) (Ramade, 2011).

4.6. L’oxygeéne dissous

L’oxygene dissous est un composé essentiel de 1’eau car il permet la vie de la faune et il
conditionne les réactions biologiques qui ont lieu dans les écosystéemes aquatiques. La solubilité
de 'oxygéne dans I’eau dépend de différents facteurs, dont la température, la pression et la force

ionique du milieu. La concentration en oxygéne dissous est exprimée en mg O I (Rejsek,

10
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2002). La concentration en oxygéne est directement influencée par la température et la salinité :
une eau moins salée est plus froide dissout relativement plus d’oxygéne (Sacchi et Testard,
1971).

4.7.  Les matieres en suspension (MES)

Les matiéres en suspension (MES) constituent I’ensemble des particules minérales et/ou
organiques présentes dans une eau naturelle ou polluée. Elles peuvent étre composées de
particules de sable, de terre et de sédiment arrachées par I’érosion, de divers débris apportés par
les eaux usées ou les eaux pluviales tres riches en MES, d’étres vivants planctoniques
(notamment les algues). Elles correspondent a la concentration en €léments non dissous d’un
échantillon. L’abondance des matiéres en suspension dans I’eau favorise la réduction de la
luminosité et la baisse de la production biologique du fait, en particulier, d’une chute de
I’oxygéne dissous consécutive a une réduction des phénomeénes de photosynthése (Bouanani,
2005).

4.8. Lademande chimique en oxygéne (DCO)

Elle regroupe la quantité d’oxygene nécessaire a I’oxydation de I’ensemble des matieres
minérales et organiques biodégradables ou non présente dans un milieu donc les matieres
oxydable par les processus purement chimiques et celles oxydables par les processus
biochimique (Bouseboua, 2005)

4.9. Demande biochimique en oxygene (DBOs)

Elle représente la quantit¢é d’oxygene utilisée par les bactéries pour décomposer
partiellement ou pour oxyde totalement les mati¢res biochimique oxydable présentes dans I’eau
et qui constituant leur source de carbone (Devillers et al., 2005)

Tableau 04 : Normes des paramétres physico-chimiques des rejets
Appliquées en Algérie par ’OMS (JORADP, 2012).

Les parameétres Normes utilisées (OMS)
Température 30°C
pH 6,5-8,5
MES 30 mg/l
Azote total 50 mg/I
NH4* 20 mg/I
NO2 1 mg/l
NOs <1 mg/l
PO, 2mg/I
DCO 90 mg/I
DBOs 30 mg/l

11
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5. Les normes de qualité des eaux piscicoles

Les organismes aquatiques dépendent pour leur croissance et leur reproduction de la
qualité des eaux dans lesquelles ils vivent. En général, la qualité des eaux est déterminée sur la
base de critéeres quantitatifs et qualitatifs tels que, par exemple, la présence en quantités
suffisantes de certains nutriments, la teneur en oxygene, le pH, la température ou encore, la
présence de substances connues pour leur toxicité (métaux, pesticides, phénols, etc.) (S.E.E.E,
2007)

Tableau 05 : Les normes marocaines de qualité des eaux piscicoles
(Eaux froides ou eaux tiedes) (S.E.E.E, 2007)

Valeurs limites
Les paramétres
Eaux froides Eaux tiédes
Température (°C) 5<T<20 8<T<30
pH 5a9 5a9
Oxygeéne dissous (mgO2/1) >5 >3
Matiére en suspension <25 <50
DCO (mgO2/l) <20 <30
DBO5 (mgO2/1) <3 <6
Chlore libre (mg/I) <0.02 <0.02
Conductivité (uS /cm) <350 <3000
Ammoniac non ionise (mg/l NHz) <0.025 <0.025
Ammonium (mg/l NH4") <0.50 <1
Nitrite (mg/I NO2) <0.5 <0.5
Détergents (mg/l) 0.5 <0.5
Sulfates (mg/l) <200 <200
Hydrocarbures dissous ou embuissonnes (jug/l) <10 <10
Hydrocarbures polycycliques aromatiques (ug/l) <0.2 <0.2
Phénols (ug/l) en absence de chloration <1 <1
Cyanures (ug/l CNY) <50 <50
Argent (ug /l Ag) <3 <3
Fluowres (ug /1 F) <0.7 <0.7
<0.1pour substances <0.1 pour substances
Pesticides (ug /) individualisée individualisée
<0.5 au totale <0.5 au totale
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6. L’azote et le phosphore

L’azote et le phosphore sont des nutriments indispensables pour le développement des
étres vivants et I’intensification des rendements agricoles d’une part, d’autre part leur rejets
excessifs et leurs présences dans les milieux aquatiques est indésirable et contribuent a
I’eutrophisation de ces derniers, qui trouvent leurs équilibres bouleversés avec le constat d’une
menace aussi bien sur la faune que sur la flore (Hade, 2002)

Les poissons ont besoin d’azote et de phosphore dans de nombreux processus
métaboliques. Ces éléments sont apportés aux poissons par leur nourriture, mais ils ne sont pas
absorbés ou digérés completement. 1l y en a donc une certaine quantité rejetée dans le milieu
(Guy Ouellet, 1999).

6.1. L’azote dans I’environnement

L’azote est un élément chimique trés répandu dans la nature (Martin, 1979), il
représente 78% de 1’atmospheére, il constitue entre 16 a 23% des protéines cellulaires et environ
12% des acides nucléiques. L’ensemble des réactions biologiques de croissance requiert la
présence de 1’¢lément azote (Cole, 1993)

L’azote présent dans I’eau peut avoir un caractére organique ou minéral. L’azote
organique est principalement constitué par des composeés tels que des protéines, des polypeptides,
des acides aminés, de I'urée. Le plus souvent ces produits ne se trouvent qu’a de tres faibles
concentrations. Quant a I’azote minéral (ammoniaque, nitrate, nitrite), il constitue la majeur partie
de I’azote total (Rodier, 2005)

Selon Féray (2000) L’azote est présent a différents degrés d’oxydation dans la nature,
et le va-et-vient entre les formes les plus oxydées et les plus réduites est appelé couramment le
cycle de I’azote.

Tableau 06 : Formes inorganiques du cycle de I’azote et leur degré d’oxydation
(Féray, 2000)

Formes Degrés d’oxydation
NO3 (nitrate) +5
NO2™ (nitrite) +3
NO (oxyde nitrique) +2
N20 (oxyde nitreux) +1
N2 (Diazote) 0
NHs/NH4" (ammoniac/ammonium -3
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6.2. Les étapes du cycle d’azote
Selon Addiscott (1991), les principales étapes du cycle de I'azote sont :
v La fixation : correspond au passage de l'azote atmosphérique (N2) en azote combiné sous

I'action de certains organismes qui consomment ce N2 par la réaction de réduction

2N, (g) + 3(CH,O) + 3 H,O » 4NH, + 3CO,
azote matiére eau ammonium dioxyde
(gaz) organique de carbone

v/ L'assimilation : est la transformation de matiere azotée minérale ou organique inerte en
matiére vivante.

NH,
Matiéres azotées NH _ R-CH’/
iné : 3 > R-CH—_
(minérales ou organiques) COOH

|

acides aminés
base de la matiére vivante

—— protéines cellulaires

v L'ammonification : est la libération d'ammoniac a partir des matieres azotées organiques.

Norg ——— NH;"/NH," + produits carbonés

v La nitrification : est lI'oxydation de l'azote ammoniacal en nitrate par l'intermédiaire de

bactéries nitrifiantes.

La nitrification est généralement réalisée par des microorganismes autotrophes qui
utilisent 1’azote ammoniacal ou le nitrite comme source d’énergie (donneurs d’électrons) et
comme source d’azote, le dioxyde de carbone comme source de carbone et I’oxygéne comme
accepteur final d’électrons. Elle s’opére en deux étapes : la nitritation qui est ’oxydation de

I’ammoniac en nitrite, et la nitratation correspondant a I’oxydation du nitrite en nitrate
(Bougard, 2004).
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2NH," + 30, — = 2NO, + 2H,O + 4H"

(Nitritation)
ammonium oxygéne nitrite eau hydrogéne
2NO, + O, — = 2NO3- ) )
(Nitratation)
nitrite ~ oxygéne nitrate

v' La dénitrification : est la réduction des nitrates en azote gazeux par L’intermédiaire des

bactéries dénitrifiantes. Permet a I’azote de retourner a 1’atmosphere sous sa forme peu réactive
: No. Il s’agit ici d’une réaction de réduction des nitrates grace a l’action de bactéries

dénitrifiantes qui peuvent transformer la matiére organique (Shoun et al, 1992).
NO; + 2H;0" + 2 ———» NOy + 3 H,O

NO, + 4H;0" + 3¢ —» 1/2N, + 6 H,O

0O, concentration CO,N, N

°¢}.} Oxique

ALY

NO;  NHj =OM

K_.J

- Anoxique

Figure 01 : Représentation schématique du cycle de ’azote dans les milieux aquatiques et liens
entre les différents processus. Anammox : Oxydation anaérobique de I’ammonium, DNRA :
Réduction dissimilative du nitrate en ammonium, OM : matiere organique ( Holtappels et al.

,2011).
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6.3. Le cycle d’azote dans les bassins d’élevage

Le cycle de I'azote

AAT
Fecés Ammonium NH,*
Ammoniac NH,
MO morte NH, Bactérie aérobie
Nitritation
| Veégétaux | Nitrites NO,,
Nitrification

Bactérie aérobie
Nitrobacter
Nitrates NO,-

Toxicité
[ [

Figure 02 : Cycle de I’azote en milieu aquatique (Héléne ,2021)

6.4. Les formes de ’azote

L’azote est présent dans les eaux usées sous les différentes formes chimiques suivantes :

ion ammonium N-NH.", ion nitrite N-NO>" et ion nitrate N-NOs".
Azote global = Azote Kjeldhal + Nitrite + Nitrate.

Le N-NHz est présent dans I'eau naturellement mais les activités miniéres ont pour
conséquence d'augmenter sa concentration. Il est retrouvé sous deux formes, la forme ionique
(ammonium ou NH4") et la forme gazeuse (ammoniac ou NH3) (Zuttah, 1999)

Les nitrites (NO2) et les nitrates (NOs?) font partie intégrante du cycle de l'azote. La
plupart des composés azotés ont tendance a se transformer en NOs™ , Leur formation provient
surtout de l'oxydation de l'azote organique et de N-NHs, nommée nitrification. Les bactéries
procaryotes naturellement présentes dans I'eau permettent d'oxyder le NHs. La réaction débute
d'abord par la nitritation (équation 1) suivie de la nitratation (équation 2) (Jermakka et al.,
2015).

NH3 + 0, > NO,” + 3H" +2¢~ |
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NO,” + H,0 > NO3;~ +2H" +2e~ |..2

6.5 Les Différentes sources et formes de composés azotés

Les principaux composes azotés présents dans le milieu d'élevage, azote ammoniacal et
urée, sont essentiellement issus du catabolisme des protéines alimentaires.

La proportion d'azote excrétée sous forme ammoniacale est prépondérante : selon les
especes et les conditions d'élevage. A terme, lI'azote ammoniacal est oxydé en nitrites, puis en
nitrates par activité bactérienne et I'urée hydrolysée en azote ammoniacal et CO,. Des molécules
plus complexes (acides aminés, creatinine, acide urique et oxyde de triméthylamine).

Les risques de toxicité des nitrites sont réels lors de dysfonctionnement des systemes de
recyclage de I’eau.

L'azote ammoniacal présent dans I'eau peut provenir aussi des exces d'aliments ou d'une
contamination par des rejets industriels divers ou agricoles (fertilisants). De I'ensemble des
déchets azotés, l'azote ammoniacal et les nitrites sont de loin les plus toxiques (Person-Le
Ruyet, 1998).

6.2 Le phosphore

Le phosphore est un élément minéral nutritif essentiel a la vie ainsi que le carbone,
I’azote, I’hydrogene, ’oxygene et le soufre. Il se trouve en faible concentration dans les milieux
aquatiques d’eau douce et se trouve étre généralement I’élément limitant la production
biologique (Benneton, 1984).

6.1.1 Le phosphore dans I’environnement

Contrairement a 1’azote, le phosphore ne se trouve sous forme libre gazeuse dans
I’atmosphére qu’en quantité non significative, et n’existe dans I’environnement que sous une
seule forme réactive : I’ortho-phosphate (HsPOs, H.PO4,, HPO4> et POs*) (Chambers et al.,
2001). Les dérivés du phosphore causant des probléemes environnementaux et devant étre
surveillés sont les formes oxydées suivantes : POClz, POs* et PCls (Martin, 1987).

Dans les milieux terrestres, Le phosphore est présent dans tous les types de sol.
Composante essentiel du cycle de la vie, le phosphore est incorporé aux organismes végétaux et
microbiologiques et est réintégré au sol lors de leur décomposition (Brady et Weil, 2004).

Dans les milieux aquatiques, le phosphore est lié a des fractions minérales et organiques
des sources variées. L’¢lément sera échangé entre les différents compartiments du systéme sous

sa forme soluble (Vanloon et al., 2000).
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Le P est un macroélément indispensable a plusieurs fonctions physiologiques chez les
poissons (Kaushik, 2005)

Figure 03 : Cycle aquatique du phosphore (Suez, 2021)

6.2.2  Les sources de phosphore

Les sources de phosphore naturelles sont les roches — telles que les apatites - puisqu’il
est le onzieme constituant de la crodte terrestre. Ainsi le phosphore présent dans les milieux
aquatiques provient de 1’érosion de ces roches. (Brient, 2012)

Les sources de phosphore anthropiques peuvent se distinguer en deux catégories : 1’une
provenant de sources définies et ’autre de sources diffuses.

Les sources définies de phosphore - les industries, les stations dépurations, etc. —
peuvent étre identifiées, mesurées et contrdlées facilement au point de rejet et ne représentent
qu’une petite partiec de la pollution des eaux (Weaver, 1993). D’un autre co6té, les sources
diffuses sont plus difficilement contrélables et représentent la majeure partie des rejets en
phosphore. Cette pollution par des sources diffuses provient généralement du drainage des sols
sur de grands espaces et arrivant dans les milieux récepteurs. Les activités agricoles apparaissent
ainsi comme les premiéres causes de pollution diffuse car celles-ci utilisent des engrais di a
I’augmentation de la production et amenant a une saturation en phosphore des sols.

Les écoulements de surface lors des pluies aménent ce phosphore dans les lacs et cours
d’eau. (DeLaune et al., 2004).
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La production animale est aussi une source importante de pollution puisque qu’elle
engendre I’alimentation d’un grand nombre d’animaux sur un espace limité et amenant a la
production de fumier contenant du phosphore (Brient, 2012)

6.2.3  Facteurs influencant I'élimination du phosphore chez les poissons

De ce qui précede, il ressort que la quantité et la qualité (forme) des rejets de phosphore
(P) dans les effluents dépendent beaucoup de quatre facteurs essentiels, a savoir :
v' la qualité de I’aliment : teneur, digestibilité et équilibre des différents nutriments.
v' la quantité et le mode de distribution des aliments.
v" l'adéquation du régime au besoin réel de I'espece de poisson en élevage.
v/ I'état physiologique du poisson : age et état de santé. (Brient, 2012)
6.2.4  Formes de rejets de phosphore
Le phosphore (P) se retrouve dans les effluents piscicoles sous deux formes a savoir,
une forme solide ou particulaire et une forme soluble ou dissoute. La premiere provient
directement de la portion non consommee des aliments, mais aussi et surtout des feces. Il s'agit
donc du P non ingéré et de celui qui a été ingéré, mais qui n'a pas été assimilé. La seconde forme
provient indirectement de I'aliment en ce sens qu'elle est la fraction de la portion de P absorbé en
exces et rejetée ensuite dans les urines essentiellement et par les branchies (Hardy et al., 2002).
Le P est un élément trés dynamique. Comme dans le milieu naturel, il se retrouve sous
deux formes : dissoute ou particulaire. Selon Numery (2018) le P dissous comprend les formes
minérales d’ions ortho phosphates, et les formes organiques en cours de minéralisation de la

matiére morte (phosphoprotéines, phospholipides).
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[ P Particulaire
Il P Organique

Figure 04 : Les formes du phosphore et leurs interactions
(Numery, 2018)
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1. DESCRIPTION DU MATERIEL BIOLOGIQUE
1. Présentation du poisson
L’étude des poissons-chats africain Clarias gariebinus, communément appelés
siluriformes apporte une contribution remarquable a la connaissance de la biologie des especes
aquatiques ainsi que leurs exploitations durables (Diogo,2005).
Tous les poissons-chats élevés en pisciculture sont des espéces d’eau douce. (Van Eer
al., 2004)
1.1 Position systématique
Les caractéristiques taxonomiques du poisson-chat africain Clarias gariepinus
(Burchell, 1822) selon Diallo et Thiam (2010) sont les suivant :

o Régne: Animal

o Embranchement : Chordateés

o Sous-embranchement : Vertébrés

o Super-classe : Ostéichtyens

o Sous-classe : Neopterygii

o Super-ordre : Acanthopterygii

o Ordre: Siluriformes

o Famille : Clariidés

o Genre: Clarias

o Nom binominal : Clarias gariepinus (Burchell, 1822)

Parmi les 32 espéces du genre clarias représentées en Afrique, Clarias gariepinus
(Burchell, 1822) revét une grande importance commerciale en péche et aquaculture tant sur le

continent africain que le reste du monde (Wiecaszek et al ., 2010).

Figure 05 : poisson chat Clarias gariepinus
(Hadji et Ben Attia, 2019).
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1.1 Production et répartition géographique
Clarias gariepinus, qui est considéré comme 1’une des plus importantes espéces de
poisson chat tropicales pour I’aquaculture, a une distribution presque panafricaine (De Graaf et
Janssen, 1996).
1.1.1 Dans le monde
Cette espece de poisson d’eau douce est répartie presque partout en Afrique. C.
gariepinus est présente en Asie mineure (Jordanie, Palestine, Syrie et le sud de la Turquie), et en
Europe (les Pays-Bas) (FAO, 2016).
Sur le plan mondial, les Siluriformes constituent l'un des groupes de poissons

économiquement importants aussi bien pour la péche que pour la pisciculture (Teugels, 1996).

Figure 06 : Répartition des pays producteurs de poisson chat (en orange)
(FAO, 2006)

1.1.2 En Afrique
La distribution de Clarias gariepinus est presque panafricaine. En Afrique de I’Ouest,
I’espéce est commune dans le lac du Tchad, dans les bassins du Chari et du Logone, de la
Bénoué, du Niger, de I’Oshun, de I’Ogun, de I’Ouémé, du Mono, de la Volta, du Bandama, de la
Haute Comoé et du Sénégal. Elle n’a pas été retrouvée dans la Gambie ni dans les bassins cotiers
de Guinée (a I’exception d’un exemplaire de Kindia), de Sierra Leone, du Libéria et de Cote
d’Ivoire (a I’Ouest du bassin du Bandama). Elle est également absente du bassin de la Cross
(Paugy et al., 2004).
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Dans le nord et le centre de I’Afrique, il a été décrit sous le nom de C. lazera, dans la
région orientale et sous celui de C. senegalensis, dans la partie occidentale, C. mossambicus et
dans la partie méridionale, C. gariepinus. Il s’agit cependant, dans toutes ces régions, d’une seule
espéce, C. gariepinus (Viveen et al., 1985). Il est signalé aujourd’hui pour 1’Afrique 10 familles
de poisson-chat (dont 2 vivant dans les eaux marines: les Ariidae et les Plotosidae) (Paugy et al.,
2004) .

2|o° 1 l0" 0 100 20° 30° 40" s0°

Figure 07 : Distribution de Clarias gariepinus en Afrique (en hachures)
(Skelton et Teugels, 1991)
1.1.3En Algérie

En Algérie on trouve Clarias gariepinus dans la région du Zibans (Tolga W.Biskra)
dans oued Rhigh au niveau de Merdjadja, Temacine et Sidi Bouhania (Touggourt W.Ouargla)

ainsi qu’on Tassili Najjer (lherir,Tadjradjeri,Oued Tikhammalt, Oued Taratet oued Iscien W
Tamanrasset) (Le berre, 1989) .
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Figure 08 : Répartition géographique de Clarias gariepinus en Algérie (Le Berre, 1989)
* (Wilayates de localisation de Clarias en Algérie: Illizi; Ghardaia; Biskra; Ouargla)

1.2 La morphologique

Le poisson-chat africain, Clarias gariepinus (Burchell, 1822) est une espéce a corps
cylindrique et allongé 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 viliformes 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 1’eau et servant en méme temps a sa protection. Sous
les opercules se trouvent les branchies et les organes arborescents assurant la fonction
respiratoire (Zungatipay, 2014).

La téte est longue et elle est aplatie dorso-ventralement. La fontanelle frontale est
longue et étroite. La distance entre I’extrémité de la dorsale et la caudale est réduite (Leveque et

al., 1990). Les males se reconnaissent a une longue papille anale conique (Le Berre, 1989).
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Figure 09: le poisson chat africain (Cat Fish)
(Anonyme b, 2021)
1.4 La reproduction de C. Gariepinus

1.4.1  La reproduction naturelle

Selon Hounmyet Quédo Wo (2013) la reproduction en milieu naturel est saisonniere,
ponte sur substrats, pas de garde parentale. La reproduction naturelle en milieu contrélé est
difficile, la production massive d’alevins se fait par reproduction artificielle.

Dans la plupart des pays africains, le cycle de reproduction du poisson chat débute au
commencement de la saison des pluies. Le stimulus final de la fraie semble étre associé a la
remontée des eaux et ’inondation des zones marginales (Lacroix, 2004).

La période optimale de reproduction se limite aux mois de juillet, aoQt, septembre et
octobre. Toutefois on trouve des femelles & maturité, en dehors de cette saison de
reproduction (Micha, 1975).

En étang, C. gariepinus est sexuellement mar apres 7 a 10 mois. Ce poisson ne fraye
normalement pas en étangs puisqu’il n’est pas soumis au stimulus associ¢ a I’inondation des
zones latérales (Viveen et al., 1985).

Le poisson-chat nord-africain est une espéce gonochorique. La taille et I’age de la
premiére maturité sexuelle peuvent énormément varier : respectivement entre 150 et 750 mm
de longueur totale et entre un et quatre ans. Les poissons deviennent toute fois mature
sexuellement lorsque leur longueur totale est en moyenne comprise entre 300 et 350 mm
(Hadji et Ben Attia, 2019).
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1.42  Lareproduction en captiviteé

D’apres (sayah , 2016) la reproduction est classée en 2 catégories:
+ Reproduction artificielle : toutes les phases de la reproduction sont gérées par

’homme.

+ Reproduction induite : Seules les phases d’extraction d’hypophyse et de stimulation de
la reproduction par injection d’extraits hypophysaires sont contrdlées par ’homme. La
reproduction, provoquée par I’injection, se déroule naturellement dans un étang de ponte
ou sont installés des supports de pontes naturels ou artificiels qu’il suffit de déplacer dans

un étang protégé.

+ La reproduction sans traitement hormonal
La reproduction des poissons chat peut étre obtenue en semi naturelles avec des couples
isolés dans des bassins de grand volume contenant des Tlots de végétaux aquatiques (Seka in
Imorou Toko, 2007). En étang, s’observent chez les Clariidae, notamment C.gariepinus, le
processus de frai en simulant la crue. Dans tous les cas, les résultats paraissent aléatoires et
conduisent a de grandes pertes d’ceufs, d’ou I'utilisation des méthodes hormonales d’induction
de la maturation ovocytaire et de I’ovulation. (Imorou Toko, 2007)
+ La reproduction avec traitement hormonal
Selon plusieurs auteurs, la sélection des femelles a induire est faite sur la base de
I’homogénéité de taille des ovules et de leur diametre, généralement entre 1,4 et 1,6 mm. La
reproduction avec traitement hormonal comprend le choix de I’hormone (HCG; LH; DOCA;
LH-RHa") et la dose a injecter, le stripping (collecte des ceufs par pression abdominale), la
fécondation in vitro et I’incubation des ceufs (Imorou Toko, 2007).
15 Les avantages d’élevage de Clarias
Sur le plan aquacole, C. gariepinus est ’espece la plus élevée a cause de sa grande
capacité de tolérance des eaux, sa croissance rapide et son prix éleve sur le marché. (Mfwana et
al., 2016) .Selon Zungatipay (2014) qui a parlé de ces avantages suivant :
e  Une alimentation omnivore a tendance
e  Une bonne adaptation au climat tropical
e  Une résistance aux maladies
e Une acceptation de la densité élevée dans un milieu
e Une large valence écologique

e  Une croissance rapide selon les conditions du milieu.
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1.6 L’habitat et I’écologie de C. Gariepinus

Clarias gariepinus est connu pour ses faibles exigences écologiques et sa capacité a
survivre dans une large gamme de valeurs physico-chimiques (Hecht, 1996).

La température optimale de croissance pour cette espéce se situe entre 26 et 30°C
(Baras et Jobling, 2002). Il est capable de survivre dans des milieux trés peu oxygénés grace a
une respiration pulmonaire consistant a gober l'air en surface ; il est donc trés peu exigeant en
oxygeéne dissous. La concentration en oxygéne dissous requise pour une bonne croissance est
environ 3 mg/1 pour les alevins .De méme il peut supporter jusqu'a 15 g/1 de salinité (Viveen et
al., 1985) , Les meilleures valeurs du pH en aquaculture sont celles situées entre 6,5 et 9
(Kanangire, 2001). Le poisson chat africain est un camivore a tendance omnivore et en élevage
les aliments artificiels granulés sont bien acceptés par ce dernier. C. gariepinus fait partie des
poissons qui fouillent la vase du fond de I'eau pour en extraire les debris végetaux, larves
d'insectes, graines et détritus animaux. En milieu naturel C. gariepinus se nourrit de zooplancton,
d'insectes, d'organismes benthiques ainsi que d'autres proies animales aquatiques telles que les
grenouilles, les gastéropodes, les crevettes, les crabes, etc., mais sa nourriture essentielle
demeure le poisson (Micha, 1973).

La nécessité d’une bonne qualité de I’eau. En effet, I’eau joue donc un role important
dans la santé des poissons et sa détérioration est facteur de stress (Arulampalam et al., 1998) .

Certains facteurs liés a la qualité de 1’eau sont plus susceptibles d’étre impliqués dans
les pertes de poissons tels que I’oxygene dissous, la température et ’ammoniac. D’autres, tels
que le pH, I’alcalinité, la dureté et la clarté affectent les poissons, mais ne sont généralement pas
directement toxiques. Chaque facteur de qualité de 1’ecau interagit avec I’autre, parfois de
maniéere complexe. Ce qui peut étre toxique et causer la mort dans une situation peut étre sans
danger dans une autre (Zungatipay, 2014).

Tableau 07 : Les exigences écologiques de Clarias
(Zungatipay ,2014)

Les parameétres Les valeurs optimales
pH 6-9
Température 8-35°C
Oxygéne Dissous 6.5 -8 ppm
Ammonium 0.01-1.15(mg /L)
Nitrates 0.2-10 (mg /L)
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1.7 Régime alimentaire et besoins nutritionnels de C. Gariepinus
Tout comme les tilapias, poisson-chat mangent presque tout ce qu'ils trouvent, mais ils
montrent une légere préférence pour les petits poissons (mesurant jusqu'a 30% de la longueur
de leur corps) et pour le matériel qui se trouve au fond de I’étang (ou le bassin) comme la
matiere végétale (Van Eer, 2004). Ces poissons se nourrissent normalement sur le fond, mais
leurs habitudes alimentaires peuvent s’adapter et, a I’occasion, ils filtrent leur nourriture a la
surface de 1’eau. On leur connait 4 modes d’alimentation : butinage individuel, pelletage
individuel, alimentation a la surface et alimentation en groupe. L’adoption de 1’un ou I’autre de
ces modes d’alimentation dépend de la disponibilité en nourriture (Jobling et Baras, 2002).
Plusieurs auteurs indiquent encore qu'il se nourrit de préférence la nuit et est capable
d’adapter son comportement alimentaire lorsque la nourriture n’est disponible que le jour
(Richir, 2004). Ainsi ce poisson accepte les aliments artificiels ainsi que les vers, asticots et son
exigence en protéines est élevée (Hounmy et Quedo Wo, 2013).

Le recours a l'alimentation composée est un préalable pour son élevage semi-intensif et
intensif. En monoculture intensive, pour certains auteurs, la formule alimentaire de C. gariepinus
doit étre constituée de 50% de protéines brutes et d’autres les besoins protéiniques des juvéniles
et des acides aminés de C. gariepinus sont compris entre 44 et 48%. Le tableau résume les

besoins nutritionnels validés par les experts de la FAO (Djamba okenda, 2019).
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Tableau 08 : Résumé des besoins nutritionnels du Clarias gariepinus

(FAO, 2012)

Niveaux nutritionnels
Nutriment Stade de développement / classe de taille

Larves | Alevins (0,5 —-10g) | Grossissement (10— 1000 g)
Protéines et acides aminés 55 50 40—-42 ou 43
Besoins minimum en PB requis 35 ou 38
Acides amings, % min PB alim.
L — arginine 4.5
Lysine 5.7 4. 49
L — méthionine 2.5 3,
Tryptophane 1.1 2,59
Lipides et acides gras
Lipides bruts, % min 9 8.2-17
Glucides, % recommandé 21 15 =35
Energie
ED (k] min/g) 2.7-16
EM (k] min/g) 3
EB (k] min/g) 11-24
Rapport PB/Energie (mg/k]) 205-36
Rapport liprides/glucides 247 (lip 13%, gluc 33 42%)
Sels minéraux
Macroéléments (%)
Calcium 0.45 1.5
Phosphore 0.45 0.5
Magnésinm 0,04
Microéléments (mg/keMS rég )
Fer 30
Cutvre 3
Zinc 20
Vitamines
Vitamine A (IU/kg) 1000 — 2000
Vitamine D (IU/kg) 500 = 1000
Vitamine E (mg min'kg) 25 =350
Acide pantothénique (mg /kg) 10-15
Niacine mg min'kg) 33.1
Choline (mg min' kg) 400
Biotine (mg min/ kg) 249
Acide ascorbique (mg min/ kg) | 150-300 | 11 - 60

1.8 La qualité de la chaire de Clarias
La qualité alimentaire de filet produit apparait évidente a I’examen du tableau 09 ( ci-
dessous) qui démontre un trés 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 et Melha, 2017).
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Tableau 09 : La composition alimentaire des filets de poisson chat africain C.gariepinus (Rehif
et Melha, 2017).

Elément Uniteé 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 Bl mg’kg 0,5
Vitamine B2 mg/KG 2,5
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2. Les lentilles d’eau (Lemna minor)

L’existence de la lentille d’eau Lemna minor au niveau de la ferme (introduite) nous a
amené a présenté cette espece végétale. Celle-ci s’avére étre parmi les meilleures alternatives
pour I’instant car cette espece est souvent indiquée dans des applications en phytoremédiation
des eaux résiduaires (piscicoles) (Khellaf et Zerdaoui 2009).

2.1 Position systématique

o Sous- regne : Tracheobionta

o Division : Magnoliophyta

o Classe : Liliopsida

o Sous-classe : Arecidae

o Ordre : Arales

o Famille : Araceae

o Genre : Lemna

o Espéce : Lemna minor (Classification APG 111, 2009)

Lemna minor fait partie des Angiospermes monocotylédones, qui représentent les plus
petites plantes a fleurs. Ces plantes pérennes poussent en flottant dans I’eau douce ou calme
(étangs, lacs, eaux stagnantes et cours d'eau). Elle se trouve dans le monde entier, sauf dans les
régions les plus froides. La croissance de ces plantes riches en protéines peut étre extrémement
rapide (Zaimeche ,2015)

Lemna minor appelée couramment « lenticule mineure » ou « lentille d'eau » est I'une

des especes les plus connues de ce groupe et a fait I'objet de nombreuses recherches.

Figure 10: Lemna minor (Duckweed en anglais)
(Kutscher, 2014)
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Et selon Vigi-Pratique de France (2016) c’est des petites plantes aquatiques flottantes,
formant des colonies a la surface de 1’eau. Elle mesure 1,5 8 6 mm de diamétre et posséde une
feuille appelée fronde, qui sert de flotteur a la lentille, et une petite racine qui ne mesure pas plus
de 5 cm, Les fleurs sont rares et minuscules.

2.2 Caractéristiques

e  Hydrophytes libres (non enracinées) formant des colonies de taille tres variable.

Multiplication végétative (bourgeonnement), floraison et fructification rares voire

exceptionnelles.

Absence de tige.

Absence de feuilles : se présentent sous forme de lames (ou frondes) solitaires ou

groupees par 2 a 30

Racines filiformes* non ramifiées, parfois absentes

Fleurs rares, minuscules

Eaux stagnantes ou tres faiblement courantes, douces, mésotrophes* a eutrophes*,
parfois légérement saumatres pour la lentille d’eau bossue. Habitats en situation abritée

(fossés et canaux, étangs, mares, bras morts des cours d’eau).

qui sont a fortes potentialités de croissance et de survie (snpn, 2021)
2.3 Utilisation de la lentille d’eau

Cependant, les lentilles d’eau peuvent avoir une utilité dans certains contextes :
* Dépollution et traitement des eaux (résiduelles industrielles ou domestiques)
 Apport nutritif pour certaines espéces (poissons, canards, poulets, etc.)

* Engrais agricole avec ou sans compostage (Vigi-Pratique de France ,2016)

Les plantes de lentille d’cau sont utilisées pour réduire principalement les charges
chimiques des étangs et des eaux d’égout (Bouanli et al., 2012). Effiong et al. (2009) ont
indiqué que les plantes de lentille d’eau peuvent étre utilisées pour produire de 1’éthanol.
Plusieurs études ont été conduites pour établir la convenance de cette plante pour nourrir le bétail
et les poissons

Cependant, quelques défis sont a relever quant a I'utilisation de la lentille d’eau dans
I’alimentation animale. L’avantage de ’utilisation de la lentille d'eau comme source de protéines
végeétales pour les poissons est basé sur la teneur élevée en protéines et un taux assez faible de
fibres la rendant digestible pour les poissons. En outre, elle possede des teneurs élevées en

protéines et en caroténe (Ansal et al., 2010).
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La lentille d'eau contient jusqu'a 43% de protéines par poids sec et peut étre utilisée sans
traitement ultérieur comme un aliment complet pour le poisson (Leng et al., 1995). Comparées a
la plupart des autres plantes, les feuilles de lentille d'eau contiennent peu de fibres (5% en
matiere seche) et sont peu indigestes pour les animaux monogastriques (Almeida et al., 2020).

3. Les aliments complets secs pour les poissons

L'alimentation artificielle constitue un aspect trés important pour les poissons en
élevage intensif. De ce fait, les qualités physiques et en particulier la stabilité a I'eau de I'aliment
influencent grandement la production piscicole (Slembrouck, 1991).

Tableau 10 : Choisir une combinaison d'ingrédients qui permettra d'obtenir un aliment contenant
25 a 30 % de protéines (Gray)

Ingrédients Quantité Quantité de Totale des protéines
d'ingrédients (Kg) protéines % dans ’aliment (kg)
Son de riz 47 10 4.7
Copra 10 21 2.1
Tourteau de soja 28 45 13.4
Farine de poisson 8 65 5.2

Figure 11 : Aliment sec de poisson (Rodrlgue Yossa, 2020)

Et selon Gray Quand les aliments naturels ne sont pas disponibles en quantité suffisante
pour procurer au poisson la nourriture nécessaire pour sa croissance, on peut apporter, a
intervalles réguliers (par jour, par semaine, etc.) des aliments fabriques ou cultives hors de
I'étang piscicole. Ces aliments constituent un complément a la nourriture naturelle. lls ne
constituent pas un aliment complet, et ne suffiraient pas a la croissance du poisson en !'Absence
d'aliments naturels. Les éléments nutritifs essentiels sont fournis par les organismes aquatiques.

Quelques exemples d'aliments complémentaires pour le poisson : aliments du commerce pour
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les poulets et les pores, son de riz, feuilles de manioc, déchets de cuisine, tourteaux oléagineux
ou autres produits et sous-produits agricoles.

1.2 Importance de I’alimentation

Selon Rodrigue Yossa (2020)
e Complément de I’aliment naturel
e Augmentation de la productivité de la ferme
e Prédictibilité de la production
e Réduction du cycle de production
e Amélioration de la santé des poissons
o Possibilité de fortification nutritionnelle
1.3 L’aliment et I’environnement
L’impact de I’alimentation des poissons d’¢élevages sur I’environnement se mesure a
déférentes niveaux.

v' L’aquaculture exerce sur une pression importante sur les ressources afin d’obtenir des
farines et des huiles de poisson qui sont incorporées dans 1’aliment elle consomme 53 %
du marché des farines, et 87 % de la production mondial d’huile de poisson (Hall G.M,
2010). La production d’un kilo de poisson d’¢levage nécessite en moyenne 3 Kg de
poissons péché en milieu naturel (principe de Fish in /Fish out) variable en fonction des
especes et des implantations.

v' Le surplus d’aliment non ingére génére de grande quantité de matiéres en suspension
qui selon la courantologie du site d’élevage, sédimentent plus ou moins prés
d’installation, cette matiere organique donne parfois lieu a des proliférations d’algues et
des bactéries qui menent, dans le pire des cas, a I’eutrophisation du milieu.

v Un aliment mal adapte peut agir sur la consommation d’antibiotique et autres

substances chimiques employées  (Pole Aquime,2012)
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I. Présentation De La Wilaya De Médéa
1. Lalocalisation de la wilaya de Médéa

La wilaya de Médéa est située au Nord de 1’ Algérie (Figurel2), a environ 88 km a
I’Ouest d’Alger. Elle s’étend sur une superficie de 8.775,65 Km?. Elle se caractérise par un
relief mouvementé. Enserrant quelques plaines assez fertiles mais de faible extension. Ses
limites s’estampent aux confins des hautes plaines steppiques, en une série de collines
mollement ondulées. Une telle position stratégique a fait de Médéa une zone de transit
principale et un trait d'union entre le Tell et les régions sud de I’ Algérie d'une part, et entre

les Hauts Plateaux de I’Est et ceux de I’Ouest, d'autre part. (Brahimi et al., 2017)

Figure 12 : la localisation de la wilaya de Médéa (Brahimi et al., 2017)

La wilaya de Médéa est limitée par les wilayas suivantes :
- La Wilaya de Blida au Nord.
- La wilaya de Djelfa au Sud.
- Les wilayas d’Ain Defla et Tissemsilt a I'Ouest.
- Les Wilaya de M’sila et Bouira a I'Est.
La Wilaya de Médéa se compose 64 communes, regroupées en 46 communes dans le
nord de la wilaya, qui font partie géographiquement du Tell et les 18 communes qui restent

(le sud) font partie des Hauts Plateaux, elle représente 19 dairas.
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Tableau 11 : Informations géographiques concernant la wilaya de Médéa

Les coordonnées géographiques | Latitude : 36° 16" 00" N
Longitude : 2°45' 00" E
Superficie 8.775,65 Km?

2. Géomorphologie

La géomorphologie est considérée comme une expression synthétique de
I’interaction entre les facteurs climatiques et géologiques. Située au cceur de I’atlas tellien,
la wilaya de Médéa se caractérise par son altitude de 1000m en moyenne, ses plaines qui
représentent environ 40% de la surface de la wilaya qui lui conférent une vocation
principalement agropastorale. (Andi, 2013)

La Wilaya de Médéa est découpée en quatre zones naturelles : Le tell montagneux,
Le tell collinien, Les plaines du tell et le piémont méridional du tell. (Andi, 2013)

3. La pédologie

Le sol constitue une composante fondamentale dans I’étude des écosystémes. Il
présente le point de rencontre entre le monde minéral et le monde vivant (Belouahem-
abed, 2012). Le sol résulte de I’action de plusieurs facteurs du milieu: végétation, climat,
géomorphologie et topographie. La wilaya de Médea est caractérisée par des sols trés
variés aussi bien en ce qui concerne leur nature que leur origine géologique. Toutefois, ils
restent fortement dominés par les calcaires. Le sol est caractérisé par une texture tres variée
entre argilo-limoneux et argilo-limono-sableux avec la présence de calcaire totale et un pH
varié entre neutre et légérement basique. Ces caractéristiques sont considérées favorables
pour le développement du marrube blanc. (Badani et Laouadji, 2017).

4. Hydrologie

Selon la D.G.F (2018), la wilaya de Médéa est drainée par un réseau
hydrographique relativement dense. Les principaux oueds sont des cours d’eaux
exoréiques qui se jettent donc en mer méditerranée tels que : Oued Chélif, Oued Chiffa,
Oued Mazafran et Oued Isser.

5. Climat

La wilaya de Médéa est caractérisée par un climat méditerranéen semi-continental,

froid et humide en hiver, tempeéré au printemps, chaud et sec en été. Médéa recoit une
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quantité considérable de pluie atteignant 500 mm par an, avec une moyenne de
pluviométrie élevée, particulierement en mois Décembre, Janvier et Février. La neige
quant a elle, recouvre réguliérement les hauteurs de Benchicao, situées a une altitude de
1240 m, Taguenssa commune de Ouled Hellal et Ain Diss a la commune d’Ain Boucif
(Boulesnam et Boufatah, 2015).

Il. PRESENTATION DE LA COMMUNE DE BENCHICAO

1.  Situation géographique de la région de Benchicao :

La commune de Benchicao est située dans I'Atlas tellien dans I'Atlas Blidéen
(Figure 13) caractérisée par une altitude élevée et un relief mouvementé enserrant
quelques plaines assez fertiles mais de faible extension pour s’estomper ensuite aux
confins des hautes plaines steppiques, en une serie de collines mollement ondulées. Elle est
a environ a 12 km au sud de chef-lieu de la Wilaya de Médéa et a 100 km au sud-ouest
d'Alger. Elle est limitée au Nord par la commune d’Ouzra, a I’Est par la commune d’Oued
Brahim, au Sud par la commune Berrouaghia et a I’Ouest par les communes de Si

Mahdjoub et Tizi Mahdi. (ITAFV, 2019).

I Ouzera
209
N1 ] [ NG4A |
" [ N64A |
Tizi Mahdi
Sagall S35 Ouled Brahim
[ NG4A | )| 3Vg
Ben Chicao
9l o
[r1 |
Si Mahdjoub
wozzeall (son
Berrouaghia
a.slg ]l
N1 |
[ N1 |
N1 ] POVA

Figure 13 : Présentation de la commune de Benchicao (Anonyme a ,2021)

2. Le climat

La région de Benchicao est caractérisee par un relief accidenté et des pentes plus
ou moins importantes, avec une altitude qui varient entre 1000 m et 1200m (zone
montagneuse de ’atlas tellien).

Le climat de la région de Benchicao est caractérisé par :

- Un automne assez doux et pluvieux,

- Un hiver trés froid, pluvieux, neigeux avec des gelées noires,
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- Un printemps assez pluvieux avec quelques gelées tardives (gelées blanches),
- Un été sec et chaud. (ONM-Médéa, 2020)

3. Lestempératures

Les températures de la zone étude collectées durant la période 1990-2015 sont
récapitulées dans le Tableau, elles éprouvent d’énormes balancements au cours des mois
de I’année. Les températures sont exprimées par les températures des minimas du mois le
plus froid (m) et les températures des maximas du mois le plus chaud (M) ainsi que les
températures moyennes. Les températures moyennes mensuelles ont un minimum
(1.005°C) en janvier et un maximum (M) en juillet (35.23°C). (ONM-Médéa, 2020)

Tableau 12 : Température mensuelles maximale (Max), Minimale (Min) et moyennes
(moy) en °C de la zone d’étude 1990-2015 (ONM-Médea,2020)

Jan Fév Mars | Avr Mai Jui Juit Aou Sep Oct Nov | Déc Annuel
Tmax | 871 9.71 | 142 155 22.6 30.37 [ 3523 |3326 |2499 | 219 8.09 | 19.57 | 19.57
T min 1.005 | 237 | 3.96 6.34 9.62 15.32 17.03 17.74 | 11.75 4.14 3.76 | 2.79 7.98
T moy 4.58 6.04 | 9.08 10.92 1594 | 22.84 | 26.1 25.5 18.37 1266 | 7.56 | 5.44 13.75

Les températures
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Figure 14 : Diagramme représentant les températures maximales, minimales et moyennes
de la commune de Benchicao (1990-2015) (ONM-Médéa,2020)

4. Les précipitations

La moyenne annuelle de pluie calculée pour ce laps de temps (1990-2015) est égale
a541.44mm//an
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Tableau 13 : les précipitations mensuelles de la zone d’étude durant la période 1990-2015

(ONM-Médéa, 2020)

Mois

Jan

Fév

Mar

Avr | Mai | Jun | Jut

Aou

Sép

Oct

Nov

Déc

Annuel

P (mm)

75.54

55.52

33.11

68.8 | 37.5 | 5.97 | 13.38

4.05

29.69

56.58

88.86

72.37

541.4
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Figure 15 : Diagramme représentant les précipitations de la wilaya de Médéa pour la
période 1990-2015 (ONM-Médéa,2020)

D’apres le diagramme, la moyenne annuelle des précipitations calculée au cours de la

période 1990-2015 est égale a 541.44mm/an.

La période pluvieuse s'étale du mois d'octobre jusqu’au mois d’avril avec un

maximum pluviométrique qui atteint le 88.86 mm au mois de novembre, les mois de juin,

juillet et aolt sont les mois les plus secs avec un minimum enregistré en mois d’Aout

atteignant 4.05 mm.

39




CHAPITRE Il : Présentation de la zone d’étude

100 200

90 180

80 160 ====Tmoy
70 14Q =P (mm)
60 120

50 100 |
b —

40 80 ] ,
saison séche
30 60
20 40
10 20 saison humude
0 0

Figure 16 : Diagramme ombothermique de la zone d’étude (1990-2015)
(ONM-Médéa,2020)
Le diagramme ombrothermique, fait ressortir deux périodes :
¢ Une période de sécheresse estivale s’étendu du la fin mois de mai jusqu’a le mi-
septembre d’une durée de 5 mois.
% Une période humide s’étale de début de mois d’octobre jusqu’a la mi-mai avec une
durée de 7 mois.

5. Climagramme d’Emberge

*Quotient pluviométriques et Climagramme :

Les climats sont classés en fonction de deux critéres : I’indice pluviométrique Q2 et
la moyenne des minimas du mois le plus froid m (Lehouerou et al., 1975). A partir du Q2,
Emberge a classé la région méditerranéenne en cingq étages bioclimatiques (sahariens,
arides, sub humides et humides). Le Q2 a été formulé de la fagon suivant : Q2=2000P/
(MP-rrP)

P = pluviosité moyenne annuelle en millimétre (mm) =541.44

M = moyenne des maximas des mois le plus chaud en dégrées Kelvin (Celsius+273)
=35.23+273

m= moyenne des minimas des mois le plus froid en dégrées Kelvin (Celsius+273)
=1.005+273

Q2= 2000*541.44/ (35.23+273) 2-(1.005+273) 2 = Q,= 58.78
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Figure 17 : Position de Benchicao sur Climagramme d’Emberge (1955)
Pour la période 1990-2015 (ONM-Médéa, 2020)

Daprés la figure la commune de Benchicao est situee dans I'étage bioclimatique
Subhumide A Hiver Frais.
I1l. DESCRIPTION DE LA FERME PISCICOLE « TITTERI AQUACOLE »

Nous avons mené notre étude au niveau d’une ferme aquacole située a Benchicao
(Wilaya de Médéa). En effet, cette ferme est équipée pour produire a terme 1I’équivalent de
100 tonnes par an d’especes destinées a la consommation. Notamment 1’espéce poisson-
chat (clarias) et I’espéce Tilapia du Nil ainsi que d’autres espéces de poisson ornemental
dans des bassins spécialement congus pour la pisciculture.

Ce projet permet de créer de ’emploi de fagon permanente et par conséquent va
avoir des retombées économiques et sociales bénéfiques au niveau de la région car la ferme
«TITERI AQUACOLE» a bénéficier d’une formation pour 22 stagiaires de la région (agents
piscicoles) au niveau du centre de formation professionnel de Berrouaghia en collaboration
avec le DPRH de Médéa et Ain Defla.
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Figure 18 : La ferme « TITERI AQUACOLE » (Originale,2021)

1. Objectifs du projet

Ce projet prévoit la mise en place d’une ferme aquacole d’une capacité¢ de 100

tonnes par an en premiere phase. Cette exploitation est installée dans un site composé de 4
hangars équipés par des bassins de plusieurs tailles. Les installations existantes :
Espeéces produites : Tilapia, Clarias et poissons d’ornement...etc
Production annuelle : 100 tonnes
Surface totale de la concession : 6400 m?
Site : Benchicao Centre
Situation : wilaya de Médea sur la route nationale N° 1 Entre Médéa et Berrouaghia qui
relie Alger a Djelfa

Parmi les obstacles naturels a la ferme se trouve la froideur de la région, qui se situe
a une altitude de 1000 km qui nécessite une installation d’un systéme de chauffage d’eau
pour 1’¢levage de certains types d’especes prévues. A cet effet, la technologie envisagée
pour I’¢levage du Clarias est une installation en circuit fermé chauffé par des chaudieres a
gaz.

2. Caractérisation du bassin de clarias

% Longueur : 3m
s Largeur:3m
% Hauteur : 3m

«»  Nombre des individus : 12
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Figure 19 : bassin de Clarias (Originale,2021)
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PRELEVEMENT ET ECHANTILLONNAGE
1. Le bassin de prélévement

Dans le cadre de notre travail, on a choisi un bassin de prélevement qui existe au niveau
de la ferme « TITTRI AQUACOLE » et qui contient une population de Clarias.

Nous avons testé la qualité de 1’ecau de bassin d’élevage des poissons sur une période de
six semaines, les dates de prélevements sont comme suit :

Tableau 14 : Les prélevements avec les dates

Prélevements Les dates de prélévement
N°1 Le 13/04/2021
N°2 Le 27/04/2021
N°3 Le 04/05/2021
N°4 Le 10/05/2021
N°5 Le 18/05/2021
N°6 Le 25/05/2021

Les échantillons d’eau piscicole ont été prélevés au niveau du bassin comme suit :
v/ Avec un seau, on préleve I’eau de la partie supérieure du bassin sans
descendre en profondeur pour éviter de soulever les déchets avec elle.
v remplissez les flacons en polyéthyléne avec I’eau prélevée nous
v" nous mettons les flacons dans une glaciere pour préserver les propriétés de
I’eau lors de son déplacement au laboratoire.

2. Choix des parametres analysés :

Douze parametres ont été suivis durant notre étude a savoir : 7 parametres physiques et 5
parametres chimiques. Ces parameétres sont choisis aussi selon la possibilité de les effectuer
au sein du laboratoire des analyses au niveau de la STEP d’ONA-Médéa (Office National
d’ Assainissement).

3. Echantillonnage :

Le prélevement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus grand
soin doit étre apporté, il conditionne les résultats analytiques et I’interprétation qui en sera
donnée. L’échantillon doit étre homogene, representatif et obtenu sans modifier les
caracteristiques physico-chimiques de 1’eau (gaz dissous, matiére en suspension, etc.).
(Rodier et al., 2009).
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4. Mode de conservation :

Le processus de conservation permet de préserver les échantillons prélevés entre le
moment de I’échantillonnage et celui de 1’analyse en laboratoire. Cette étape est nécessaire
puisque plusieurs parametres peuvent subir des modifications physiques ou des réactions
chimiques dans le récipient. Ce qui altere la qualité originale de 1’échantillon. Afin d’obtenir
des analyses qui représentent le plus fidelement possible les conditions du bassin, une
conservation physique ou chimique des échantillons doit étre effectuée.

Le mode de conservation est conforme aux normes recommandées (Rodier, 1996).

Les échantillons prélevés pour les analyses chimiques (DCO, DBOs... etc) sont mis
dans des bouteilles en plastiques d’une capacité de 1500 ml pour une analyse chimique les
échantillons peuvent étre conservés pendant une durée de 48 h a 4°C.

Pour les paramétres physiques (pH, T°, TDS, conductivité électriques...etc) on le
mesure sur place Figure 20.

Figure 20 : Flacon du préléevement. (Originale, 2021)
Il. LES ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES
1. Deétermination de potentiel d’hydrogéne (pH) :

Le pH est mesuré sur le terrain a I’aide d’un multi-paramétre de type consort.

« Matériel :
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e pH-metre.
e Electrode

e L’cau a analyser.

«» Méthodes :

Il est préférable de mettre ’appareil en marche environ demi-heure et rincé 1’¢lectrode
avec I’eau distillée avant de commencer la mesure ensuite on plonge 1’¢lectrode dans I’eau
a analyser a une profondeur minimum de 4cm et puis attendre que la valeur soit stable

avant la lecture. Figure 21.

Figure 21 : la valise de multi-parametre (Originale ,2021)

2. Détermination de Température (T°) taux des sels dissous (TDS), conductivité, la

salinité et I’oxygeéne dissous (02) :

Mesurée sur le terrain a ’aide d’un multi-paramétre consort elle est exprimée en degré
Celsius pour la température, et micro-siemens par centimetre pour la conductivité électrique,
en milligramme par litre pour ’oxygene dissous et TDS.

% Matériel :

e Electrode.
e Multi-parameétre.
e Eau analysée.

% Méthodes :

Aprés la mesure du pH on laisse 1’appareil en marche et on rince I’électrode avec 1’eau
distillée puis on change I’électrode. On ajoute 1’¢lectrode dans I’eau a analyser et on lit la

valeur (apres la stabilisation).
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Nous répétons le processus a chaque fois pour mesurer le reste des parametres.

Figure22.

Figure 22 : mesure du pH (originale 2021).

3. Détermination de matiére en suspension MES

% Principe

Cette methode définit les matiéres en suspension (MES) comme étant les résidus
retenus sur une membrane filtrante de 1,5 um de porosité nominale apres sechage a 105 °C.
Ou par la centrifugeuse.

% Matériel
e Centrifugeuse.
e Une membrane filtrante de 1,5 um.
e Des filtres.
e FEtuve.
e Les creuses.
Meéethodes

X/
L X4

Utiliser une centrifugeuse de laboratoire équipée de godets de 100 ml gradués.
Remplir chaque godet de 80 ml de boue et centrifuger & 4000-5000 t.min! pendant 20
minutes. En fin d’opération, éliminer le surnageant et récupérer soigneusement tous les culots
de boue qu’on laisse sécher a I’étuve a 105 °C jusqu’a masse constante (en général pendant au
moins 12 heures) ou utilisation des membranes filtrantes de 1.5 um dans le cas ou I'eau n'est

pas chargée en MES.
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Figure 23 : Centrifugeuse
(Originale, 2021)

% Expression des résultats

La MES, exprimée en gramme par litre, est donnée par la formule :
MES = 1000xP> — P1 /100

P1 = le pois vide des creusé en (g).

P2 = le pois sec des creusé apres le sechage en (g).

4. Détermination d’Ammonium

« Principe

Mesure spectrométrique du composé bleu formé par réaction de I’ammonium avec les
ions salicylate et hypochlorite en présence de

¢ Les réactifs
Reactif coloré.
Solution de Dichloroisocyanurate de sodium.

Solution mere étalon d’ammonium 1 mg/I1.

YV V V V

Solution de lavage (NaOH).

%

%

Matériels

Matériel courant de laboratoire : verrerie (fioles et pipettes).
e Poires a pipeter

e Spectrophotométre UV/VIS.
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Figure 24 : Spectrophotometre UV/VIS.
(Originale, 2021)
% Méthode

Prélever 40 ml (maximum) d’échantillon & analyser, ajouter dans I’ordre :
e 4 ml du réactif coloré et homogénéisé.

e 4 ml du réactif de Dichloroisocyanurate de sodium, et homogénéiser.

Apres au moins 60 mn, attendre le développement de la couleur. Effectuer les mesures
spectrophotométriques a la longueur d’onde de 655nm comme nous avons procédé pour la

gamme d’étalonnage.

Figure 25 : Préparation d’ammonium
(Originale, 2021)

s+ Expression des résultats

Les résultats sont affichés directement par le spectrophotometre en mg/l d’ammonium.
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5. Détermination de Nitrate

% Principe

Mesurage spectrométrique du composé jaune issu de la réaction des nitrates avec 1’acide
sulfosalicylique. (Formé par addition a 1’échantillon de salicylate de sodium et acide
sulfurique).

% Les réactifs
e Solution de salicylate de sodium 0.5%
e Acide sulfurique concentré d=1.84
e Solution hydroxide sodium
e Double tartrate de sodium et de potassium
e Solution mere de nitrate pour la courbe d’étalonnage

7
*

R/
*

Matériel

e Balance analytique de laboratoire précision 0.1ug
e Capsules de 100ml

e Pipettes 10ml, 5ml, 2ml, 1ml

e Poires a pipeter

e Etuve pour séchage

e La Hotte

e Les lunettes et masque de protection

e Spectrophotométre UV-VIS

Figure 26 : Balance analytique Figure 27: Etuve
(Original,2021)
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« Méthode

Dans une capsule on met 10ml d’échantillon, ajouter Iml de salicylate de sodium,
méme opération pour la gamme, évaporer a sec dans une Etuve a 80 °C. Laissez refroidir
d’hydroxyde de sodium et de tartrate double de sodium et potassium, qui développe la couleur
jaune. Effectuer la lecture a 415 nm.

% Expression des résultats

Les résultats sont affichés directement par le spectrophotometre en mg/l de Nitrate.
6. Détermination de ’orthophosthate

% Principe

C’est une réaction des ions orthophosphate avec une solution acide contenant des ions
molybdate et d’antimoine pour former un complexe d’antimonyl-phosphomolybdate.
% Reactifs
» Acide sulfurique a 9mol/I
» Réactif mélange (solution molybdate acide)
» Acide ascorbique, solution, p= 100g/I
» Orthophosphate solution mére pour la courbe d’étalonnage
% Matériel
e Balance analytique a 0.1 g et a 0.0001 g preés.
e Spectrophotometre UV/VIS a longueur d’onde est 880nm.
e Lesfioles.
e Pipettes 10ml, 5ml, 2ml, 1ml.
e Poires a pipeter.
% Méthode
Introduire 40 ml d’échantillon, ajouter 1 ml d’acide ascorbique et 2 ml de réactif
mélange dans une fiole jaugée de 50 ml. Compléter le volume.
Effectuer opératoire en utilisant les mémes quantités de réactif mais en employant le
méme volume approprié¢ d’eau distillée a la place de la prise d’essai. Apres 30 min en lit les

résultats par spectrophotometre.
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Figure 28 : préparation d’orthophosphate
(Originale, 2021)
% Expression des résultats

Les résultats sont affichés directement par le spectrophotométre en mg/l de
I’orthophosphate.
7. Détermination de la DCO (la demande chimique en oxygéne)

% Principe

Dans des conditions définies, certaines matiéres contenues dans I’eau sont oxydées par
un exces de Dichromate de potassium, en milieu acide et en présence de sulfate d’argent et de
sulfate de mercure. L’exceés de Dichromate de potassium est dosé par le sulfate de fer et
d’ Ammonium.

% Les Réactifs

e Dichromate de potassium (K2Cr.02)

e Acide Sulfurique- sulfate d’argent (Acide sulfurique a prépare)
e Sulfate de Fer et d’ Ammonium

e Acide sulfurique dilué

e Ferroine
< Matériel
e La hotte

e Lestube a DCO métre

e Eau distillé

e Eprouvette

e Régulateur de d’ébullition

e Pipettes 10ml, 5ml, 2ml, 1ml
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e Poires a pipeter

e Les lunettes et masque de protection
e Le DCO mettre.

% Méthodes

Traverser 10ml de 1’échantillon pour analyse, diluer si nécessaire dans un tube a DCO

meétre (Toujours le volume total est de 10ml)

Mettre 10ml d’eau distillé dans un tube a DCO metre (c’est le blanc) (effectuer 2

essais a blanc).

- Mettre 10ml d’hydrogenophtalate de potassium dans un tube a DCO metre (c’est le
témoin).

- Ajouter pour chaque tube 5ml de dichromate de potassium (K2Cr.0z) et quelques
billes en verre

- Régulateur de d’¢bullition et agiter soigneusement.

- Ajouter lentement 15ml d’acide sulfurique-sulfate d’argent sous hotte.

- Mettre le DCO mettre en marche a une température 150C° pendant 120 min.

- Une fois les 120 min entame, éteindre le DCO metre et laisser les tubes refroidir.

- Diluer le contenu de chaque tube dans une éprouvette de 100 ml a environ 75 ml.

- Mettre 1 a 2 gouttes de I'indicateur Ferroine, et titrer avec la solution sulfate de fer et

d’ammonium (sel de mohr)

s+ Expression des résultats

La DCO, exprimee en milligramme par litre, est donnée par la formule :

8000*C (V1-V2)/VO ou

C : est la concentration en quantité de matiere, exprimée en moles par litre, de la solution
de sulfate de Fer et d’ Ammonium, calculée

VO : est le volume en ml de la prise d’essai avant dilution (s’il y a lieu).

V1 : est le volume en ml de la solution de sulfate de Fer et d’Ammonium utiliser pour
I’essai a blanc.

V2 : est le volume en ml de la solution de sulfate de Fer et d’ Ammonium utiliser pour
I’échantillon.

8000 : est la masse molaire en mg/l de %2 O2.

8. Détermination de demande biologique en oxygéne(DBOs)

% Matériel

e Des flacons de DBO métre
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Barreau magnétique
Les capsules

NaOH

Les oxitope

DBO meétre

Figure 29 : DBO metre (Originale, 2021)

Figure 30 : flacon de DBO métre et I’oxitope (Originale, 2021)

Meéthode

Dés que le volume de la prise d’essai est connu, on I’introduit dans la bouteille
(flacon) du DBOs

Introduire un barreau magnétique dedans.

Placer la capsule qui va contenir 2 postilles de NaOH pour capter le CO2.

Fermer avec ’oxitope et régler a zéro.
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- Mettre une étiquette sur chaque bouteille contenant la date du prélevement et
d’analyse, ainsi que I’identification de 1’échantillon.
- Mettre le DBO metre en marche pendant 5 jours.

% Expression des résultats

Apres une durée de 5 jours, on peut estimer la valeur de la DBO a partir de la valeur
de la DCO.
DBOs estimée (mg/l) =80% *DCO

D’apres la valeur de la DBO estimée en mg/1 on peut calculer la valeur * le facteur.
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I. RESULTATS DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES AU NIVEAU

DU BASSIN D’ELEVAGE DE CLARIAS

Tableau 15 : résultats des analyses physico-chimiques des eaux ont été effectuées au

niveau de bassin d’¢levage de poisson-chat africain dans la ferme (TITRI AQUACOLE).

Résultats Nos Qualité | Lesnormes | Normes Les Les
résultats des eaux des eaux de normes valeurs
brutes piscicoles Clarias | d OMS | optimales
(2021) (ET-maroc) | (2019) (2012) | (Mohanty,
paramétre (SEEE ,2007) 2014)
Max 20
Température | Moy | 19,92 17 8<T<30 8a35 30 26 a32
(°C) Min 19
ET 0,62
Max 8,05
pH Moy 7,93 8,86 5a9 7 6,5-8,5 7,5-8,5
Min 7,78
ET 0,09
Max 444
Conductivité | Moy | 310,5 179 <3000 Il Il Il
(us/cm) Min 263
ET 68,28
Max | 1700
TDS Moy | 1496,67 101 Il Il Il I
(mg/l) Min 1300
ET | 131,25
Max 1,5
Salinité Moy | 1,37 0,10 I >0,02 I 15a25
(gl Min 1,3
ET 0,08
Max 4,45
Oxygéne Moy | 11,54 00 >3 6,5-8 I >4
dissous Min 1,34
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(mg/l) ET | 16,88
Max | 1,687
Matiéresen | Moy 0,96 1,80 <50 I 30 Il
suspension Min 0,107
(mg/l) ET | 0,68
Max 1,2
NH.* Moy | 0,41 00 <1 0,012 20 I
(mg/l) Min 0 1,15
ET | 044
Max 1,9
NOs’ Moy | 0,42 00 I 0,2a10 <1 <5,0
(mg/l) Min 0
ET 0,5
PO4 Max 3,6
(mg/l) Moy | 2,15 00 I I 2 I
Min 0,32
ET 1,18
Max | >2000
DCO Moy | 186,53 192 <30 I 90 <10
(mg/l) Min | 172
ET 63,03
Max 30
DBOs Moy 22,5 30 <6 Il 30 <70
(mg/1) Min 15
ET 4,74

Il. Parametres physico-chimique de ’eau d’élevage de Clarias gariepinus

1. La température de I’eau

Le tableau 15 et La figure 31 expriment la variation de la température de 1’eau (°C)
au niveau du bassin de Clarias durant les six prélévements de cette étude, D’aprés ces
résultats on constate que la température de I’eau varie entre une valeur minimale de 19 °C
alors que la valeur maximale est de 20,9 °C, Cependant la moyenne enregistrée est de

19,92+0,62 °C, Ces températures sont généralement liées a la température ambiante de la
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ferme bien qu’elles dépassent les valeurs des eaux brutes (pluies) au niveau de cette
derniére. D’autre part cette moyenne reste inférieure aux normes marocaines des eaux
piscicoles ainsi que les normes de I’OMS pour les rejets respectivement avec une valeur
<30°C.

La température de 1’eau joue un role prédominant sur le métabolisme des poissons
et ainsi sur leurs croissances (Morin, 2012).

2. LepH

La stabilité du pH compte beaucoup en pisciculture, les poissons d’élevage sont
adaptés a une valeur moyenne de pH et supportent mal de fortes et brusques variations de
celui-ci (Huet, 1970)

Le tableau 15 et la figure 32 illustrent la variation du pH de I'eau dans le bassin du
poisson-chat lors de six prélevement, nous remarquons ainsi que les valeurs du pH sont
peu éloignées avec une valeur minimale de 7,78 et une valeur maximale de 8,05, la
moyenne enregistrée est de 7,93+0,09, Ces valeurs restent inférieures a la valeur de I'eau
brute de la ferme, et ne dépassent pas les normes marocaines des eaux piscicoles qui se
situent entre 5 a 9 ainsi que les normes de ’OMS qui se limitent entre 6,5 et 8,5.

3. Laconductivité électrique

D’apres les résultats de la conductivité électrique (tableau 15 et la figure33) celles-ci
montrent que la conductivité électrique de I’eau est fluctuante au niveau du bassin
d’¢levage du Silure africain. La valeur minimale de conductivité est de 263us/cm, et la
valeur maximale est de 444us/cm avec une moyenne enregistrée qui est de 310,5+68,28
ps/cm.

Ces valeurs restent inférieures aux normes marocaines des eaux piscicoles tiedes
<3000 ps/cm, mais elles sont supérieurs aux valeurs des eaux brutes (pluies) au niveau de

la ferme.
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Température de I'eau

21,5
21
20,5
20
19,5
19
18,5

18
13/4 20/4 2714 4/5 11/5 18/5 25/5
Dates

Températures en °C

Figure 31 : Variation temporelle de la Température de I’eau (°C) au niveau du bassin de

Clarias gariepinus.

pH
8,5
8 W
7,5
7
13/4 20/4 2714 4/5 11/5 18/5 25/5
Dates

Figure 32 : Variation temporelle du pH au niveau du bassin de Clarias gariepinus.

Conductivite électrique
502

N W b
o O O
N NN

Conductivités en ps/cm

[EEN
o
N

2
13/4 20/4 2714 4/5 11/5 18/5 25/5
Dates

Figure 33 : Variation temporelle de la Conductivité électrique (us/cm) au niveau du bassin

de Clarias gariepinus.
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4. Matiéres solides totales dissoutes (TDS)

Selon le tableau 15 et la figure 34, nos résultats pour les TDS au niveau du bassin de
clarias illustrent une variation de ce parameétre durant les prélevements la valeur minimale
atteint 1300 mg/l alors que la valeur maximale atteint 1700 mg/l, avec une moyenne
enregistree de 1496,67 £131,25 mg/I.

La valeur de TDS du bassin de Clarias est supérieure a la valeur du bassin des eaux
brutes (eaux de pluie).

5. Lasalinité

Le tableau 15 et la figure 35 indiquent 1’évolution de la salinité dans les eaux du
bassin de Clarias. La valeur minimale de la salinité enregistrée est de 1,3 g/l et la valeur
maximale est de 1,5 g/l, avec une moyenne de 1,37+0,08 g/l, Ces résultats dépassent la
salinité des eaux brutes de la ferme (0,1g/1), sachant qu’une augmentation de la salinité
attenue également I’impact d’une concentration en azote ammoniacale élevée (Miller et al.,
1990)

6. Oxygene dissous (OD)

D’apres les resultats obtenus (tableau 15 et figure 36 ) a, les teneurs en oxygene
dissous dans le bassin de Clarias varient entre une valeur minimale enregistrée qui est de
1,34 mg/l et une valeur maximale atteignant 14,7 mg/l, la valeur moyenne quant a elle, elle
est de 4,87+£4.93 mg/l, Ces valeurs d’oxygéne dissous dépassent celle obtenue pour les
eaux de pluie (2021) qui est de Omg/I ainsi que celle des normes piscicoles marocaines qui
doit étre supérieure a 3 mg/I.

L’oxygene dissous dans I’eau peut aussi provenir de I’activité photosynthétique des
algues et des plantes aquatiques, ce parametre ne présente aucune toxicité pour les

poissons, méme a de tres fortes concentrations (Morine, 2012).
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TDS
1800

mg/I

1600
1400
1200
1000

800
13/4 20/4 27/4 4/5 11/5 18/5 25/5
Dates

Figure34 : Variation temporelle du TDS (mg/l) au niveau du bassin de Clarias gariepinus.

salinité

1,55
1,5
1,45
< 14
*1,35
1,3
1,25
1,2
13/4  20/4  27/4 4/5 11/5 18/5  25/5

Dates

Figure 35 : Variation temporelle du la salinité (g/l) au niveau du bassin de Clarias

gariepinus.

0, dissous
16
14
12
10

mg/l

(=2 = I " R ]

13/4 20/4 27/4 4/5 11/5 18/5 25/5
Dates

Figure 36 : Variation temporelle du I’oxygene dissous (mg/l) au niveau du bassin de

Clarias gariepinus.
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7. Les matiéres en suspension (MES)

Les MES dont les particules ont majoritairement un diametre de quelques dizaines de
micrométre sont souvent responsable de toxicités physique ((Chen et al., 1993;
Chapmane et al ., 1987).

A partir des résultats du tableau 15et la figure 37 les MES oscillent entre une valeur
minimale de 0,107 mg/l, et une valeur maximale inscrite de 1,687 mg/l, la moyenne
obtenue est 0,96+0,68 mg/l. Ces concentrations restent inférieures a celle des eaux de
précipitation stockées pour 1’¢levage des poissons au niveau de la ferme (1,8mg/l). Nos
résultats pour les MES sont également inférieures par rapport aux normes marocaines des
eaux piscicoles tiedes (<50mg/l) et les limites pour les rejets de ’OMS (30mg/1).

Les solides en suspension proviennent de deux sources, ils peuvent étre déja présents
dans D’eau piscicole et sont inévitablement, produit par [’élevage. Dans 1’¢élevage,
I’excrétion des feces par les poissons et les restes d’aliments non consommés (10%, 15 %)
constituent une source constante de MES (Morin, 2012)

8. L’ammonium (NH4"

D’apres les données illustrées dans le tableau 15 et la figure 38 il s’avére que la
valeur minimale de ’ammonium relevée en 2 dates différentes (13/4/21 ; 25/5/21) sont
nulles (0 mg/l) alors que la valeur maximale relevée durant la 4™ semaine arrive a
1,2mg/l, avec une moyenne 0,41+0,44 mg/l. Ces concentrations d’ammonium sont presque
supérieures a la concentration des eaux brutes de la ferme en 2021 qui est de 0 mg/l alors
qu’une seule valeur (1,2mg/l) dépasse les normes marocaines des eaux piscicoles tiedes
celle-ci limitée a 1 mg/1 alors que I’OMS exige des eaux inféricures a 20mg/I1.

L’azote ammoniacale, qui provient de I’excrétion des poissons et de la composition
des déchets organique (féces, résidus alimentaires), affecte considérablement les
performances d’¢élevages, en fonction de la toxicité présentes, il induit déférents types de
problemes (Fautran, 1994).

Et I’érection ammoniacal apparait directement liée a 1’alimentation car la quantité
d’ammoniac excrétées promotionnelle a la quantité d’azote ingérée (Cui et Wootton,
1988).

9. Nitrates (NO3)

Au vu du tableau 15 et la figure 39 on remarque que les concentrations des nitrates
dans nos prélevements varient entre une valeur minimale 0 mg/l lors de deux prélevements
(13/4/21 et 4/5/21) et une valeur maximale relevée de 1,09 mg/l lors du dernier
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prélevement (25/5/21). La moyenne des nitrates est 0,42+0,5 mg/l. ces valeurs sont

supérieures aux eaux brutes 2021 (Omg/l) alors que ’OMS exige des valeurs de nitrates

inférieures 1mg/l pour les rejets.

D’apres Harlaut (2021) 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 ’espéce des poissons élevés

MES
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Figure 37 : Variation temporelle de MES (mg/l) au niveau du bassin de Clarias

gariepinus.
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Figure 38 : Variation temporelle du NH4" (mg/l) au niveau du bassin de Clarias

gariepinus.
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Figure 39 : Variation temporelle du NOs~ (mg/l) au niveau du bassin de Clarias
gariepinus.
10.  Les orthophosphates (PO4)

D’apres nos resultats dans le tableau 15 et la figure 40 On observe une concentration
minimale d ortho phosphate 0,32 mg/l au niveau de bassin, noté dans la 3¢™ prélévement,
Sauf que une concentration maximal 3,6mg/l, de plus nous trouvons que la moyenne
2,15+1,18 mg/l, sachons que les valeurs existent dépassent le seuil de la concentration
trouve dans les eaux témoins (brute) et ce dernier égale 0 mg/l et pas loin sur les normes de
L’OMS 2 mg/I,

Environ 70% du phosphore excréte par poisson est liée aux particules (Lall, 1991)
mais une parte non négligeable (25%, 50 %) de Celui-ci peut étre solubilisée assez
rapidement (Garcia Ruiz et Hall, 1996)

11. Lademande chimique en oxygene (DCO)

Les résultats obtenus tableau 15 et figure 41 Montrent que les valeurs du bassin de
clarias allant une valeur minimal de 172 mg/l inferieur a la valeur d’eau brute (pluie ) de
la ferme , avec une valeur maximal dépasse le 2000 mg/l ,nous avant également constaté
que la moyenne 186,53+63,03 mg/I,

Ces valeurs restent supérieures aux normes des eaux piscicoles tiedes inferieures a
30 mg/I,

12. La demande biochimique en oxygéne (DBOs)
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La demande biochimique en oxygéne DBOs de I’eau du bassin d’élevage de
poisson-chat africain enregistrées durent notre étude illustrées dans le tableau 15 et la
figure 42, ce dernier s’étende sur une plage de 15mg/l minimum et 30mg/le maximum,
aussi la moyenne observe est 22,5+4,74 mg/I,

Ces valeurs ne respectent pas les normes des eaux piscicole tiédes (< a 6 mg/l),
mais elle ne déplace pas les valeurs des eaux brute de la ferme 30mg/I et aussi les normes
des rejets de ’OMS

PO,

mg/1
=~ i~ S
th o9t W th &

=
[

0
13/4 20/4 27/4 4/5 11/5 18/5 25/5
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Figure 40 : Variation temporelle du PO4 (mg/l) au niveau du bassin de Clarias

gariepinus.
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Figure 41 : Variation temporelle du la DCO (mg/l) au niveau du bassin de Clarias

gariepinus.
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Figure 42 : Variation temporelle du la DBO5 (mg/l) au niveau du bassin de Clarias

gariepinus.
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DISCUSSION

L’analyse des paramétres physico-chimiques au cours des six semaines de cette
étude (avril-mai2021) au niveau du bassin d’¢levage de Clarias gaiepinus a permis
d’évaluer la qualité et le degré de pollution de ces eaux piscicoles provenant de la ferme
« Titeri aquacole ».

D’aprés nos résultats obtenus il ressort que la température moyenne est de
19,92+0,62. ce résultat satisfait les exigences écologiques de ce poisson (Clarias) selon
(Geofforoy et al., 2019) 8-35 °C, ainsi que les valeurs optimales recommandées par
Mohanty et al (2014) qui se situent entre 26-32 °C, et teugels (1986) signale 28 a 30 °C
comme optimale pour sa croissance.

La mortalité peut tout de méme survenir a des tempeératures extrémes (Geoffroy al.,
2019), aussi I’optimum température de la croissances serait en dessous de 25°C (Richter et
al ., 1987) et d’aprés Barnabé (1991) les températures anormalement basses diminuent
I’appétit et les potentialités de capture .lorsque les réserves graisseuses sont épuisées ,

Chez Clarias gareipinuse, la ponte ne se produit que lorsque la température de
I’eau est supérieure a 18°C et généralement a 22°C (Bruton In Leveque Et Al ., 1988), et
selon Viveen et al (1985), la gamme de température physiologique de clarias serait de 20 a
30 °C avec un optimum de 27°C pour les juvéniles et 25 °C pour les adultes. Akinwole
(2007) indique que la gamme de température recommandée pour élever les alevins et
juvéniles de Clarias gariepinus se situe entre 23 et 26,8°C. Donc la température de 1’eau est
un facteur limitant dans la croissance des alevins. Haylor et mollah (1995) ont observé
une gamme de température d’éclosion des ceufs entre 20 et 35 °C avec des taux d’éclosion
meilleure pour une température supérieure a 30 °C.

Le pH est la résultante de I’interaction de nombreuses substance ces en solution
dans 1’eau et de nombreux phénoménes biologiques qui s’y déroulent. Le pH indique 1’Etat
d’équilibre entre les acides et les bases et est une mesure de la concentration des ions H*
libres en solution dans 1’eau (Morin, 2012). Le pH moyen obtenu est de 7,93+0,09 cette
valeur répond aux normes des eaux de clarias limitée a un pH=7 (Viveen et al., 1985) et les
valeurs optimales des eaux piscicoles par Mohanty et al (2014) allant de 7,5 a 8,5.
D’autres auteurs ont signalé des pH variables, entre 6 et 8,5 (ISI, 1974) ou 6,5 et 9,0 selon
Hepher et pruginin (1981), Clarias gariepinus survit et se développe mieux dans des
eaux dont le pH est compris entre 6 et 9. Si le pH est en dehors de cette plage, la croissance
du poisson est réduite. Des valeurs inferieures a 4,5 ou supérieures a 10 entrainent des

<mortalités.
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Par ailleurs, pour la conductivité électrique de nos eaux piscicoles celle-ci fluctue
entre une valeur minimale 263 ps/cm et une valeur maximale 444 ps/cm, les TDS se
situent entre 1300 mg/l et 1700 mg/l. sachant que pour ces paramétres on a pas de valeurs
recommandées Contrairement la salinité varie entre la valeur minimale de 1,3 g/l et la
valeur maximale obtenue de 1,5 g/l ces valeurs ne dépassent pas les normes des eaux de
poisson chat africain (>0,02g/l). Sanogo (1999) a mis une relation étroite entre la salinité
et la conductivité de I’eau et les teneurs en solides dissous. En plus, les poisons et les
insectes vivants en eau douce ne peuvent pas tolérés des fortes augmentations de la salinité
car ils ne sont pas adaptés a I’eau saline (salée) comme le sont les poissons marins
(Anonyme c, 2021). Pour le Clarias, Ngugi et al. (2007) dits un taux de salinité de 0 a 2,5
particules par mille (ppt) qui semble étre optimal pour les jeunes Clarias. Tandis que la
croissance des larves est acceptable dans une salinité de ’ordre de 5 ng/l, et le taux de
survie est bon jusqu’a 7,5 ng/l. La salinité quant a elle, affecte non seulement
I’osmorégulation, mais aussi la concentration d’ammoniac non ionisé¢ (Joseph et al.,
1993).

En outre, les concentrations obtenues pour 1’oxygeéne dissous varient entre une
valeur minimale 1,34 mg/l et une valeur maximale arrivant a 14,7 mg/l
(moyenne=4,87+4.93). nos résultats dépassent au fait les normes d’élevage de Clarias
d’aprés (Geoffroy al., 2019),. Sachant que I’oxygéne ne présente pas une valeur limite
puisque Clarias gariepinus est capable de respirer de I’air atmosphérique et peut donc
quitter I’eau en utilisant ses nageoires pectorales .puisqu’il n’est pas sensible a la
dessiccation (Leprieur et al., 2011) , En d’autres termes ce gaz dissous ne présente aucune
toxicité pour les poissons méme a de tres fortes concentrations (Morin, 2012) et d’apres
Ngugi et al (2007) le Clarias peut résister aux niveaux trés faibles d’oxygéne dissous, ais
I’eau bien oxygénée est recommandée. Cela se fait facilement au moyen de 1’aération ou
d’une bonne alimentation en eau. Gellet et al. (in breton et al., 1980) ont montré que des
taux d’oxygene dissous de 3 et 1,5 mg/l étaient susceptibles de supprimer les rythmes de
sécrétions journaliers de GTH (I’hormone gonadotrope de clarias ).

Quant aux matiéres en suspension (MES), les valeurs obtenues se situent entre une
valeur minimale de 0,107 mg/l et une valeur maximale atteignant 1,687 mg/l. (Moyenne =
0,96+0,68 mg/l). Selon Morin (2012), dans 1’¢levage 1’excrétion des féces par les poissons
et les restes d’aliments non consommés (10% a 15%) constituent une source constante de

MES. Une partie des solides peut se solubiliser en proportion variable dépendant
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principalement du temps de séjour dans I’eau. La masse produite de MES représente environ
200 a 400 g/kg de nourriture fournie.

Pour ’'ammonium (NH4") nos résultats notent une moyenne de 0,41+0,44 mg/l. Nos
résultats ont dépassé les exigences écologiques de Clarias (0,01 a 1,15 mg/l) pour ce
parametre selon (Geoffroy al., 2019) en une seule valeur 1,2 mg/l. La plupart des poissons
et des invertébrés d’eau douce excrétent de 'ammoniac en tant que principal déchet azoté.
Selon Geoffroy al. (2019), I’ammoniac se présente sous deux formes dans I’eau, soit
I’ammoniac gazeux non ionisé NH3 et ’ion ammonium NH4". La forme NHs est un gaz
incolore qui possede une odeur piquante bien distincte (CCME, 1987). En pisciculture, des
retards de croissance sont souvent imputables a une évaluation de la concentration en azote
ammoniacale (Guillen et al ., 1993). Par exemple, le taux de croissance de poisson-chat
American Ictalurus punctatus est proportionnel a la concentration en ammoniac, lorsque
celle-ci varie entre 0,06 et 1mg/l (Colt et Tchobanoglous, 1978). Si la concentration en
azote ammoniacale est tres elevee, le milieu devient toxique et de séveres mortalités
surviennent (Solbé et Shurben, 1989). Enfin selon Fauré (1976) I’ammoniac provoque
I’irritation et la solidification des lamelles branchiales chez les poissons.

En ce qui concerne les nitrates (NOs’) enregistrés lors de cette étude avec une
moyenne de 0,42+0,5 mg/l. Ces valeurs respectent les exigences écologiques de clarias
recommandées par Geoffroy al., (2019) limitées entre 0,2 a 10 mg/l ainsi que les valeurs
optimales (<5mg/l) citées par Mohanty et al., (2014).

D’aprés nos résultats sur les orthophosphates (POy), il s’avere que la moyenne
obtenue est de 2,15+1,18 mg/l. citons que la seule valeur normative retrouvee est celle de
I’OMS (2012) qui recommande une valeur maximale de 2mg/1 d’orthophosphates pour les
rejets.

Pour la DCO on remarque que les valeurs enregistrées dans le bassin de clarias
varient entre 172mg/l et >2000 mg/l avec une moyenne de 186,53+63,03 mg/Il. Ces valeurs
sont supérieures aux valeurs des normes retenues (normes marocaines des eaux piscicoles ;
OMS (2012)).

Par ailleurs, les DBOs, montrent une moyenne de 22,5+4,74 mg/l avec des limites
inférieure et supérieure respectivement 15mg/l et 30mg/l ces valeurs obtenues restent en

dessous des valeurs optimales <70mg/l d’aprés Mohanty et al. (2014).
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CONCLUSION

Au terme de la présente étude qui s’est déroulée entre les mois d’avril et mai 2021
au niveau de la ferme « TITERI AQUACOLE » (Ben-Chicaou-W.Médéa) et qui s’est
assignée comme objectifs de déterminer la qualité des eaux piscicoles de Clarias ou poisson
chat africain (Clarias gariepinus) et I’impact de ces derniers une fois rejetées sans traitement
dans I’environnement.

D’apres les différente analyses et résultats obtenus des parametres
physicochimiques suivis, nous concluons ce qui suit :

La température de I’eau du bassin de Clarias (19-20,9 °C) ne dépasse pas les
valeurs des différentes normes retenues pour cette étude.

Le pH des eaux du bassin sont acceptables (Moyenne=7,93+0,09) par rapport aux
normes existantes sauf que cette valeur dépasse la valeur de pH citée pour les exigences
écologiques (Geoffroy al., 2019)

Les normes piscicoles marocaines (eaux tiedes) exigent une conductivité
<3000mg/I, notre conductivité électriqgue (Moyenne = 310,5+68,28uS/cm) respecte cette
norme marocaine.

Les taux des sels dissous (TDS) obtenus varient entre 1300-1700mg/I
(Moy=1496,67+131,25mg/l) pour ce paramétre on signale 1’absence de Vvaleurs
recommandées soit pour les eaux piscicoles, exigences écologiques ou pour les normes de
I’OMS acceptables pour les rejets. Quant a la salinité des eaux de Clarias au niveau de la
ferme, celle-ci fluctue entre 1,3g/l -1,59/ (Moy=1,37+0,08 g/l) cette valeur enregistrée
respecte la valeur préconisée pour les exigences écologiques de cette espéce (>0,02mg/l).

L’oxygene dissous au niveau de la ferme affiche un taux moyen de 4,87+4,93 mg/|
avec une valeur maximale remarquable obtenue del4,7 mg/l. cette moyenne respecte les
différentes a 1’exception de la valeur 6,5-8 mg/l admise pour les exigences écologiques de
Clarias.

Concernant les DCO, on a trouve que notre valeur moyenne (>2000 mg/l) dépasse
toutes les normes requises pour ce parameétre ce qui peut étre du a I’échantillonnage. Pour ce
qui est des DBOs nous avons enregistrés une moyenne de 22,5+4,74 mg/l. on peut dire que
les DBOS respectent les normes de ’'OMS (2012) et les valeurs optimales par contre les

normes piscicoles marocaines ne sont pas respecté pour deux parametres DBOs et DCO.
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A partir de nos résultats les matiéres en suspension (MES) oscillent entre une
valeur maximale 1,687 mg/l et 0,107 mg/l (Moy=0,96+0,68mg/l) Ces deniers ne dépassent
pas les normes retenues pour cette étude.

En outre, pour 'ammonium, les nitrates et les ortho phosphates, les moyennes
enregistrées respectivement de 0,41+0,44 mg/l; 0,42+0,5 mg/l et 2,15+1,18 mg/l. ces
valeurs pour I'ammonium et les nitrates restent en dessous des différentes normes
(exigences écologiques, OMS (2012) et normes marocaines). Contrairement aux ortho
phosphates qui dépassent les normes de ’OMS limitées a 2mg/1.

D’apres les résultats de cette étude nous pouvons recueillir ou supposer un
ensemble de causes possible qui influencent la qualité des eaux du bassin d’élevage de
Clarias qui sont comme suit :

e [’eau brute utilisée est une eau de pluie stockée dans des bassins cette eau doit
étre suivi et contr6lée périodiquement.

e Le renouvellement de I’eau du bassin doit étre suivi et controlé

e Lerégime et la quantité des aliments doit suivre 1’age et le poids du poisson ainsi
que les conditions écologiques du milieu (température, jour/nuit)

e La forte proportion d’algue dans le bassin et ’absence de nettoyage des bassins

influe la qualité des eaux du bassin de clarias.

Et pour point important de notre étude, cette ferme manque d’eau et I’eau de pluie
est utilisee comme source pour alimenter les bassins et ce qui est positif ¢’est que cette eau
n’est pas rejetée actuellement dans la nature mais elle est tout de méme filtrée. Pour cela la
lentille d’eau est utilisée comme moyen efficace pour filtrer les eaux piscicoles (technique
biologique) plutét que d’autres techniques physicochimiques.

Pour la ferme aquacole nous proposons quelques solutions écologiques, biologiques
et techniques pour protéger notre environnement et pour ameliorer le fonctionnement de
cette ferme qui est une premiére expérience dans le domaine de la pisciculture dans notre
région et qui mérite une grande attention pour la développer.

e Installation d’un laboratoire dans la ferme pour la qualité de I’eau et la biologie des
poissons.

e Se diriger vers les eaux de puits comme source constante d’eau pour la ferme, pour
éviter la privation d’eau.

e Utilisation un systeme informatique pour gestion de la ferme a distance (ERP-

aquaculture rattaché a une institution émergente tunisienne info logique).
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¢ Installation d’une station d’épuration des rejets piscicoles.

e Intégrer la pisciculture a D’agriculture en utilisant ces eaux piscicoles pour
I’irrigation, d’autant plus que la ferme se trouve a proximité d’une zone agricole par
excellence (Benchicao-Médéa) ou bien pour 1’aquaponie (hors sol).

e Utiliser d’autres formes de filtration biologique utilisée récemment a 1’échelle
internationale comme « bioflock » qui construit son idée sur [I’utilisation des

bactéries filtrantes.

Pour cette thématique, il serait intéressant a ’avenir de compléter cette étude par
une évaluation plus exhaustive de la biologie et de I’écologie des especes cultivées ainsi
que d’autres especes piscicoles et autres tels que I’'importance de la lentille d’eau dans
I’alimentation des poissons ainsi que la filtration de ces eaux. D’autres paramétres physico-
chimiques comme les métaux lourds ainsi qu’une étude bactériologique s’imposent au
niveau de cette ferme. L’aliment et son impact sur la production ainsi que sur la qualité des
eaux piscicoles mérite aussi une étude a part. En outre, il apparait tres important de mener
des etudes comparatives sur tous les plans avec des fermes en Algérie et a 1’étranger pour
avoir une idée sur I’état d’avancement de nos recherches avec ce qui se passe au niveau

mondial.
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Annexes

Annexe | : Les modes opératoires
+* Dosage d’Ammonium
1. Réactifs de ’ammonium

a) Réactif coloré

Dissoudre 130 g de salicylate de sodium (CsHsOsNa) et 130 g de citrate tri sodique
(CeHs07Naz2H20) dans environ 950 ml d’eau, puis ajouter 0.970 g de nitoprussiate de
sodium (Fe (CN) sno) Naz H20, compléter a 1000 ml. (Conserver la solution dans un flacon en
verre brun). Cette solution est stable pendant 2 semaines.

b) Dichloroisocyanurate de sodium

Dissoudre 32 g d’hydroxyde de sodium (NaOH) dans environ 500 1 d’eau, refroidir a
la solution a température ambiant, et ajouter 2 g de dichlorioisocyanurate de sodium apres la
dissolution dilué a 1000 ml. (Conserver la solution dans un flacon en verre brun). Cette
solution est stable pendant 2 semaines.

C) Solution étalon a 1000 mg/I (1)

Faire dissoudre 3.819 g de chlorure d’ammonium (séché a 105°C pendant 2h) dans
1000 ml d’eau. Cette solution est stable pendant un mois. Solution étalon a 100 ml de la
solution étalon (2) prélevé a la pipette 100 ml de la solution étalon (1) dans une fiole de 1000
ml. Cette solution est stable pendant une semaine.

d) Solution étalon a 1 mg/l

Prélaver a la pipette 1 ml de la solution étalon (2) dans une fiole de 100 ml.

2. La courbe d’étalonnage

Gamme prise d’essai Max 40 ml dosage allant jusqu'a Q = 1 mg/1

T I I [ 1v
Sol fille 1 mg/l | O 10 |20 |30 |40
H20 40 |30 |20 |10 |O
Reactif coloré [4ml |[4ml|4ml|4ml|4ml
ol dichlorio- Aml|4ml|4ml|4ml|4ml
isocyanurate

N-NH4 mg/I 0 02 |04 |06 |08

+* Dosage de Nitrate
1. Les réactifs de Nitrate

a) Solution de salicylate de sodium a 0.5 %



Annexes

Dissoudre 0.5 de salicylate de sodium dans de 1’eau et compléter a 100 ml avec de
I’eau distillée. Conserver dans une bouteille en verre ou en polyéthyléne. Préparer cette
solution chaque jour au moment de I’emploi.
b) Solution de tartrate double de sodium et de potassium

Dissoudre 30 g d’hydroxyde de sodium dans I’eau et compléter a 100 ml avec 1’eau
distillee.
C) Solution de tartrate double de sodium et de potassium

Dissoudre 400 g d’hydroxyde de sodium dans une fiole de 1000 ml, ajouter 60 g de
tartrate double de sodium et potassium, laissé refroidir et compléter avec 1’eau distillée.

Conserver dans un flacon en polyéthyléne.

d) Acide sulfurigue (H2SO4) concentré.
e) Solution mere de nitrate a 1000 mg/I

Dissoudre 1.37 g de nitrate de sodium dans 1’eau et compléter a 1000 ml avec 1’eau
distillee.
f) Solution fille étalon de nitrate 10 mg/I

Diluer 10 ml de la solution mére a 1000 mg/l et compléter a 1000 ml avec 1’eau
distillée.
2. La courbe d’étalonnage

Dans une série de capsules de 100 ml introduire successivement :

N° des capsules T I I Il v \/ VI
Sol fille de NOs a 10 | 0 1 2 4 6 8 10
ml
Eau distillée 10 9 8 6 4 2 0
Correspondance en |0 1 2 4 6 8 10
mg/l de nitrates
NaOH 3gouttes | 3gouttes | 3gouttes | 3gouttes | 3gouttes | 3gouttes | 3gouttes
Sol salicylate de Na | 1 1 1 1 1 1 1
Evaporation a sec a 80 °C
H2SO04 2 2 2 2 2 2 2
Laisser reposer 10 min
Tartrate double de 15 15 15 15 15 15 15
Na et K

+* Dosage de phosphore

1. Les réactifs de I’ortho phosphates

a)

Acide sulfurique a 9 mol/l (dilution de %)
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Introduire 500 ml £ 5ml d’eau dans un bécher de 2 1. Ajouter avec précaution, sous
agitation et refroidissement continus, 500 ml +5 ml d’acide sulfurique. Bien mélanger et
laisser la solution refroidir & température ambiante.

b) Réactif mélange (solution molybdate acide)

Dissoudre 13 g + 0.5 g d’heptamolybdate d’ammonium tétrahydraté dans 100 ml + 5
ml d’eau. Dissoudre 0.35 g = 0.5 g de tartrate de potassium et d’antimoine hémihydraté dans
100 ml £ 5 ml d’eau. Ajouter, tout en agitant, la solution de molybdate a 300 ml + 5 ml d’une
solution d’acide sulfurique a 9 mol/l. Ajouter la solution de tartrate et bien mélanger.
Conserver dans une bouteille en verre brun, ce réactif est stable pendant au moins 2 mois.

C) Acide ascorbique

Dissoudrel0 g + 0.5 g d’acide ascorbique dans 100 ml d’eau.Cette solution est stable
pendant 2 semaines si elle est conservée dans une bouteille en verre brun au réfrigérateur et
peut étre utilisé tant qu’aucune coloration n’apparaitre.

d) Orthophosphate, solution mere

Sécher quelque gramme de dihydrogénophosphate de possium jusqu’a masse enstant a
105 °C.Dissoudre 0.2197 g de KH2PO4 dans environ 800 ml = 5 ml d’eau dans une fiole
jaugée de 1000 ml. Ajouter 10 ml de solution acide sulfurique (dilution de %) et compléter au
volume avec d’eau.

Conserver dans un flacon en verre bouchée, cette solution est stable pendant au moins
3 mois. Un réfrigérateur a environ 4 °C est recommande.

e) Solution d’Orthophosphate, solution étalon

Introduire, a 1’aide d’une pipette, 20 ml de la solution mére d’orthophosphate dans une
fiole jaugée de 500 ml.
Compléter au volume avec de I’eau et bien mélanger. Préparer et utiliser cette solution le

jour de I’emploi.

2. Courbe d’étalonnage
N° Fiole 0 |1 2 3 4 5 6
S. fille 0 |08 1.6 2 4 6 8

Qsp 40 ml eau distillée | 40 | 39.2 38.4 38 36 34 32
Conc. mg/len P 0.0 | 0.04 0.08 0.1 0.2 0.3 0.4




Conc. mg/l en POy 0.0 | 0.1224 | 0.2448 | 0.306 | 0.612 | 0.918 | 1.224
Formule : Px 3.06 = PO4

Acide ascorbiqueenml |1 |1 1 1 1 1 1
Réactif mélange ml 2 |2 2 2 2 2 2

Qsp 50 ml eau distillée |7 |7 7 7 7 7 7
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ANNEXE 2 : LES PHOTOS

DBO métre (ONA, 2021) Centrifugeuse (hall technologique, 2021)

DCO métre (ONA, 2021)
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Les filtres (ONA, 2021) Etuve (ONA, 2021)
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Tube a DCO metre (ONA, 2021)

Préparation de DCO (ONA, 2021)



Annexes

Flacon de prélévement (originale, 2021) Clarias gariepinus(originale, 2021)

Clarias gariepinus(originale, 2021) Lentille d’eau (TITRI AQUACOLE, 2021)
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