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Introduction

INTRODUCTION

L'aquaculture est la culture, I'élevage et la récolte de poissons, de crustacés et de
plantes aquatiques, c'est essentiellement de I'agriculture sous-marine. Elle est une source
d'aliments et contribuent a des habitats plus sains. L’aquaculture peut étre utilisées pour
reconstituer les populations d'especes en voie de disparition (National Ocean and
Atmospheric Administration ; 2023).

Bien que nous en sachions tres peu sur les premieres méthodes de pisciculture, d'anciens
manuscrits révélent environ 4 000 ans d'histoire de l'aquaculture. 475 av.J.-C, un Chinois du
nom de Fan Lai a écrit un livre intitulé "The Classic of Raising Fish" pour enseigner aux
autres comment élever du poisson pour se nourrir. En 1733, la forme moderne de I'aquaculture
a été introduite pour la premiére fois en Allemagne. Un pisciculteur a réussi a fertiliser des
ceufs de poisson et a élever les poissons éclos pour la consommation. Depuis lors,
I'aquaculture a évolué au fil des siecles a mesure que de nouvelles avancées, technologies et
pratiques environnementales responsables ont été introduites (Julie K ; 2019).

Aujourd'hui, l'aquaculture est le secteur de production alimentaire qui connait la
croissance la plus rapide au monde, avec un taux de croissance annuel moyen de 8,9 % et cela
depuis 1970, contre seulement 1,2 % pour la péche de capture et 2,8 % pour la production de
viande d'élevage au cours de la méme période. L'aquaculture mondiale a connu une croissance
considérable au cours des cinquante dernieres années, passant d'une production de moins d'un
million de tonnes au début des années 1950 a 59,4 millions de tonnes en 2004. Les poissons
d'eau douce sont une excellente source de protéines animales de haute qualité (Steffens W,
2006).

L'eau est un élément essentiel de I'aquaculture car les poissons et autres organismes a
potentiel aquacole vivent dans I'eau. Les professionnels déclarent que “"la qualité de I'eau
détermine dans une large mesure le succes ou 1'échec d'une opération d’aquaculture” . Une
production aquacole efficace dépend du maintien de conditions de qualité de I'eau acceptables
dans les unités de culture.

C’est dans le contexte du control qualité que s’inscrit le présent travail dont 1’objectif
principal est le contrdle de quelques parametres qui détermine la qualité d’eau d’élevage des
poissons destinés a la consommation humaine dans une ferme située dans la Wilaya de Bordj
Bou Arreridj en Algerie.

Le présent mémoire est divisé en quatre axes comme suit :

e Le premier axe expose une synthése bibliographique sur les eaux douces et 1’aquaculture
dans le monde et en Algérie.
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e Le deuxieme axe présente la région d’étude.

e Le troisieme représente le matériel et les méthodes utilisés pour le control de la qualité
de I’eau des poissons destinés a la consommation humaine dans la région d’étude.

e Le dernier axe comporte les résultats et la discussion.

Le mémoire comporte aussi une conclusion et des perspectives.
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1. L’aquaculture

L'aquaculture est définie comme "l'art d'élever et de conserver des plantes et des animaux
aquatiques". Elle permet la production et l'utilisation d'une grande variété d'espéces végetales
et animales. Elle implique une certaine forme d'intervention humaine dans le processus
d'élevage pour augmenter la production. Les objectifs de ’aquaculture sont de satisfaire les
besoins mondiaux, de combler le déficit de la péche par capture et de repeupler les especes
menacées (FAO, 2001 ; 2003).

2. La production aquacole mondiale

L'aquaculture mondiale a connu une croissance considérable au cours des cinquante
dernieres années, passant d'une production de moins d'un million de tonnes au début des années
1950 a 59,4 millions de tonnes en 2004. Le niveau de la production d’animaux aquatiques de
2020 est supérieur de plus de 60 % a la moyenne des années 1990, soit une progression bien
plus importante que celle de la population, un résultat que 1’on doit en grande partie a
I’augmentation de la production aquacole. Nous mangeons plus de produits alimentaires
d’origine aquatique que jamais. Quelque 20,2 kg par habitant en 2020, soit plus du double de
la quantité que nous consommions il y a 50 ans. A 1’échelle mondiale, les produits alimentaires
d’origine aquatique apportent 17 pour cent environ des protéines animales, et cette part dépasse
les 50 pour cent dans plusieurs pays d’Asie et d’Afrique. 90 % des poissons d'élevage sont
produits en Asie. L'espéce la plus élevée est la carpe, suivie du tilapia, du saumon et du poisson-
chat (FAO, 2008, Belayachi, 2013). La production d'animaux aquatiques en aquaculture était
de 73.8 millions de tonnes en 2014 et dans la méme période, la Chine a produit 45.5 millions
de tonnes d'animaux aquatiques d'élevage, ce qui représente plus de 60% de la production
aquacole mondiale. Les autres grands producteurs sont I'Inde, le Vietnam, le Bangladesh et
I'Egypte (FAO, 2016). La production aquacole mondiale a maintenu sa tendance a la croissance
en 2020, bien qu'avec des différences entre les régions et entre les pays producteurs de chaque
région. La production aquacole totale comprenait 87.5 millions de tonnes d'animaux aquatiques
principalement destinés a I'alimentation humaine, 35.1 millions de tonnes d'algues destinés a
des fins alimentaires et non alimentaires, 700 tonnes de coquillages et de perles a usage
ornemental (FAO, 2016).

3. Les branches de I’aquaculture

Il existe plusieurs bronches en aquaculture qui sont devisées principalement selon les
catégories de production, parmi eux on cite : la conchyliculture (la culture des mollusques),

I’algoculture (la culture des algues), 1’échiniculture (I’élevage des oursins) carcinoculture
3
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(L’élevage des crustacés) et la pisciculture (I’élevage des poissons) (Benediri R, 2017). Cette
derniére bronche concerne 1’élevage de poissons en eau douce, ou salée et dans des espaces
entierement ou partiellement clos (bassins, pots en béton ou en plastique, piéges ou cages, etc.).
Elle a été inventée en Chine, ou Fan Li a écrit le premier traité sur la pisciculture en 473 apreés
JC. (FAO, 2008, Belayachi, 2013).

4. Les methodes d’élevage en pisciculture

Les systémes d’élevage en aquaculture peuvent différer en fonction de la densité de la
population, du niveau de productivité envisagé et de I'apport alimentaire. En général on
distingue trois types de production d'élevage : Extensif, Semi- intensif et Intensif. Un exemple

a petite échelle est démontré dans la figure 01 (Eira Carballo et al., 2008).
4.1. L’aquaculture extensive

Il s’agit d’un élevage pour lequel aucun apport d’aliment n’est nécessaire, le produit
d’¢élevage se nourrit sur le milieu dans lequel il évolue. Corollaire a ce principe les productions

seront limitées par les capacités naturelles du site (Eira Carballo et al., 2008).
4.2. L’aquaculture semi-intensive

Les systemes semi-intensifs sont des systémes d’élevage nécessitant des interventions.
Elle consiste a supplémenter la nourriture naturelle que les poissons trouvent dans les étangs
d’élevage (Eira Carballo et al., 2008).

4.3. L’aquaculture intensive

Ce type d’élevage concerne le cas le plus évolué techniquement. Les poissons sont élevés
a haute densité dans des bassins ou cages dans lesquels toute la nourriture qu’ils consomment

a été produite ailleurs (origine exogene) (Eira Carballo et al., 2008).
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Figue 01. Les méthodes d’élevage en pisciculture. A : extensif, B : semi-intensif et C :
intensive (Eira Carballo et al., 2008).

5. L’aquaculture en Algérie

L’aquaculture en Algérie est relativement récente, elle a vu le jour a la fin du 19éme siécle.
Selon le biologiste francais « Novella », les premiers essais furent en 1880 au niveau de
I’embouchure d’Arzew (F.A.O.,2004). La Figure 02 représente le nombre des fermes en

Algérie.

Historiquement, le développement de I'aquaculture en Algeérie peut se résumer comme
suit (Karali et Echikh,2004) :

e En 1921 : Creation de la station d’aquaculture et de péche de Bou Ismail (wilaya Tipaza)
avec pour objectif la détermination des meilleurs sites pour la conchyliculture et la

pisciculture,
e En 1937 : Création de la station d’alevinage du Ghrib (wilaya Chelef),

e En 1940 : Exploitation des lacs Oubeira et Mellah et Tonga (wilaya Tarf) avec culture de
coquillage,
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En 1947 : Création de la station Mazafran (wilaya Mitidja), dans 1’optique de

repeuplement en poissons d’eau douce et de recherches hydro biologiques.

En 1973 : Mise en valeur du lac El mellah (wilaya Taref), pour I’installation des tables

conchylicoles.

En 1978 : Un programme de coopeération avec la Chine a été mis en place, centré sur 2
axes : Initiation aux techniques de reproduction et d’alevinage pour le repeuplement

Tentative d’alevinage larvaire de crevettes Peneus kurathurus.

1982 a 1990 : Exploitation de I’anguille aux lacs Tonga, Oubeira et Mellah par un privé.

La production annuelle moyenne était de I’ordre de 80 tonnes exporté vers 1’Italie
En 2000 : Création d’un comité national autour du sujet : Aquaculture en Algérie.

En 2001 : Début de la premiere compagne d’élevage d’alevins, ainsi qu’une exploitation
plus ample des sites aquatiques a travers le territoire national (c6tiers, intérieur, Saharien)
(Karali et Echikh, 2004).

es
w A OO o =~
o O O O o

N
(@]

=
=
D
e
0
D
©
(<)
s
o]
=
o
Z

[N
o

Sud Est QOuest Center totale

Figure 02. Le nombre des fermes en Algérie (Ministre de la Péche et des Productions
Halieutiques, 2021).
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6. Les espéces aquacoles dans le monde

La production des principaux groupes d’espéces d’élevage varie considérablement

d’une région et d’un pays a l’autre. Certains pays a revenu intermédiaire dominent la

production piscicole continentale. D’autres pays, comme la Norvége et le Chili, dominent

1’élevage en cage flottante de différentes especes de poissons de mer. Les principales espéces

aquacoles produite sur les plans mondiaux sont : Carpe herbivore, Carpe argentée, Tilapia du
Nil, Saumon de I’ Atlantique et bien d’autres (FAO, 2022).

7. Les espéces aquacoles en Algérie

L’ Algérie dispose d’un potentiel biologique considérable et diversifié. Cependant, elle

demeure 'un des rares pays en méditerranée a disposer de ressources halieutiques a tres

haute valeur marchande trés prisées par les consommateurs étrangers (Echikh et Karali,
2004). Exemples :

v

v
v
v

Les poissons nobles tels que : mérou, dorade, thon rouge, espadon,
Les crustaces tels que : les crevettes royales, langoustines, langoustes.
Les céphalopodes tels que : poulpes, seiches, calmars.

Les algues, le zooplancton.

Plus d’une quatorze des poissons aquatiques en Algérie peuvent étre développer en

aquaculture (tableau 1).

8. Entretien et surveillance piscicole

Pour obtenir une production élevée de poissons dans I’étang, il est essentiel de procéder

a un entretien et a une surveillance réguliére. La gestion quotidienne comprend (Eira Carballo
etal., 2008) :

La vérification de la qualit¢ de I'eau (oxygéne, pH, couleur, transparence,
température... etc.),

Le contrble de I'étang pour déceler d'éventuelles fuites d'eau,

Le nettoyage,

L’observation des poissons pendant qu’ils se nourrissent pour controler leurs
mouvements,

Surveillez les signes de prédation,

Enlever les herbes aquatiques qui poussent dans I'étang.
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Tableau 1. Principales especes aquatiques pouvant étre développer en aquaculture en
Algérie (Echikh et Karali, 2004).

Nom scientifique Images Nom Régime
Vernaculaire | alimentaire
Cyprinus carpio Carpe commune |Omnivore
C.c. Var specularis Carpe Royale  |Omnivore
Ctenopharyngodon idella Carpe herbivore |Herbivore
Barbus barbus Barbeau Omnivore
Tilapia nilotica Tilapia Microphage
Micropterus salmoides Black bass Carnivore
Salmon gardneiri Truite Carnivore
Albernus albernus Ablette
Exos lucius Brochet Carnivore
Lucioperca luciioperca Sandre Carnivore
Leuciscus rutilus Gardon Carnivore
Tinca tinca Tanche Carnivore
Leuciscus cephalus Chevaine Omnivore
Siluris glanis Poisson chat Carnassier
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9. La qualité de I’eau piscicole

La qualité de I'eau est un facteur essentiel pour la santé et la croissance des poissons.

Parmi les caractéristiques de qualité de 1’eau les plus importantes sont les suivants :

9.1 LepH

Une eau adaptée a la pisciculture doit avoir un certain degré d'acidité, indiquée par la
valeur du pH de I'eau. Celui-ci doit étre compris de préférence entre 6,7 et 8,6 (figure 03). Les
valeurs supérieures ou inférieures a cette plage inhibent la bonne croissance et la bonne

reproduction des poissons (Eira Carballo et al., 2008).

la croissance du poissons

Lamort| Croissance lente Bon croissance l Croissance lente 1 Lamort

pH 4 5 6 7 8 9 10 11

Figure 03. Effet du pH sur la croissance des poissons (Eira Carballo et al., 2008).

9.2. La température

La température détermine la croissance des poissons, le métabolisme du corps du poisson
est largement influencé par la température de I'eau. Si la température de I'eau environnante
augmente, le métabolisme du corps du poisson aussi augmente. En conséquence, les poissons
grandissent rapidement. Ainsi, les poissons grandissent plus vite en été que dans n'importe
quelle autre saison. Inversement, en saison hivernale, les poissons grandissent trés lentement,
car leur taux métabolique devient trés lent donc ils prennent une trés petite quantité de
nourriture. Généralement, la température optimale pour la croissance des poissons dans le
bassin de culture est a 25-32°C (Satarupa Ghosh e al., 2019).
9.3. La turbidité

La turbidité est le terme désignant la quantité de saleté dissoute, en suspension et autres
particules dans I'eau, qui donnent a I'eau une couleur brune. La turbidité tres élevée de l'eau
peut diminuer la productivité des poissons. Car elle réduira la lumiére pénétration dans I'eau et
donc production obstrueront également les filtres et blesseront branchies de poisson. Il est
préférable de garder la turbidité au-dessous de 50 (Eira Carballo et al., 2008).
9.4. Oxygene dissous

L’oxygéne est le composant le plus important de tous les organismes vivants. Le maintien

des niveaux optimaux d'oxygene dissous dans les étangs est crucial pour une bonne production.
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C'est pourquioi, les pisciculteurs doivent également prendre des mesures pour s'assurer que les
niveaux d'oxygene dissous sont maintenus & un niveau adéquat. Le niveau d'oxygeéne dissous
favorable a la pisciculture se situe entre 5 et 20 ppm (Kepenyes J. and Véradi. L., 1984.
Gouvernent of India, 2021).
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1.Présentation du site

1.1. Date et lieu de I’étude

Ce travail a été réalisé durant une période d’un mois au niveau d’une ferme

d’aquaculture dont la position géographique (figure 04) est la suivante :

Coordonnées géographiques : 36.065291,5.076792

Commune : Tixter

Daira : Ain Taghrout

Wilaya : Bordj Bou Arreridj

La Distance par rapport au villes de voisinage : 33km au nord-est de la ville de Bordj
Bou Arreridj, 27 km a l'ouest de la ville de Sétif et 275 km au sud-est de la ville
d’Alger.

Figure 04. Localisation géographique de la ferme (Google Earth.2023).

1.2. La ferme

Localisation : commune de TIXTER, wilaya de B.B.A
Activité principale : élevage de tilapia rouge / tilapia gris
Propriétaire : BELGOUMRI TOUFIK

La date d’obtention de ’autorisation : 07/09/2022.
Superficie: 4 h
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Le plan de la ferme comporte plusieurs subdivisions comme le montre la Figure 05.

Quelques parties de la ferme sont déja construites alors que d’autres sont en voie de
construction. La ferme comporte aujourd’hui une écloserie (figure 06), des bassins couverts
(figure 07), un bosquet contenant des arbres de pommes et d’olives (figure 08), une résidence

pour les employeés, un forage et des bassins géomembranes en voie de construction.
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Figure 06. L’écloserie. A : les bassins ; B : La chambre de contréle et filtration ; C : ultra

Sound ; D : La chambre froide ; E : Le laboratoire.
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Figure 08. Bosquet contenant des arbres de pomme et d’olive.

> L’écloserie de la ferme

Une écloserie est Installation destinée a produire des ceufs et des larves ou alevins,
notamment de poissons, de crustacés et de mollusques. Depuis 1998, elle est devenue
également un lieu de recherche scientifique puisqu’elle s’est dotée d’un laboratoire, et qu’elle

accueille régulierement des scientifiques (Anastasia Lévy et al; 2010).
La figure 9 représente le plan de I’écloserie. Cette derniére comporte :

e Le laboratoire,
e Lachambre froide,
e Des bassins,

e La chambre de controle et filtration.
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Figure 9. Le plan de I’écloserie.

1.3. Les poissons introduits dans la ferme

Dans la ferme en trouve des poissons de consommation et des poissons d’ornement.

> Les poissons d’ornement

Dans la ferme il y a plusieurs variétés de poissons d’ornement (figure 10) tels que :

Figure 10. Les poissons d’ornement ; A : la carpe Koi (Cyprinus Carpio Carpio), B :
poisson rouge (Carassius Auratus), C : le Guppy (Poecilia Reticulata).
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» Les poissons de consommation

Les poissons de consommation disponibles dans la ferme sont tilapia rouge (figure 11.A) et

tilapia gris (figure 11.B). lls ont une distribution indigéne strictement africaine. Les tilapias
peuvent étre cultivés dans une variété d'environnements, tels que I'eau douce, saumatre ou salée.
IIs répondent bien a I'alimentation artificielle. Ils poussent dans les composés aquatiques naturels
ainsi que dans les étangs et les cages (Mires, 1995). Le régime alimentaire des tilapias est
constitue principalement de phytoplancton (Huchette et Beveridge, 2003 ; Ouattara et al., 2009
; Avit et al., 2012). Cette espece peut également ingerer des sédiments riches en bactéries et en
diatomées, notamment dans le stade alevin (Lacroix, 2004). Les critéres de la qualité de I’eau de
pisciculture des tilapias sont représentés dans Le tableau Il (Balarin et Hatton, 1979).
Systématique des tilapia rouge et gris selon Linnaeus (1758).

e Reégne : Animalia

e Embranchement : Chordata

e Sous-embranchement : Vertebrata

e Super-classe : Gnathostomata

e Classe : Actinopteryqgii

e Ordre : Perciformes

e Sous-ordre : Labroidei

e Famille : Cichlideae

e Sous-famille : Pseudocrenilabrinae

e Genre : Oreochromis

e Espece : Oreochromis niloticus

Figure 11. Poisson de tilapia (A : tilapia rouge B : tilapia gris).
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Tableau 2. Critéres de qualité d’eau pour la pisciculture des Tilapias (Balarin et Hatton,
1979) (David CAMPBELL et al ; 1978).

Parameétres physico-chimiques Valeurs
De ’eau
Température (°C) 8-40
pH 5-11
Salinité % <20-35
Limite létale en oxygene (mg/l) 2-3
Concentration létale en CO2 (mg/l) > 72,6
Concentration létale en NHz-NH * (mg/l) [>4apH 7,375
4

Conductivité électrique 50 a 100ms/cm

Turbidité (ppm) 13 000

1.4. Le systeme de I’eau dans la ferme

La ferme est alimentée par ’eau de forage, qui va étre introduit dans les bassins de
réserve .Apres, I’eau passe dans les bassins d’élevages de poissons, il va étre récupérée (apres
utilisation par les poissons) par le system du siphonage en utilisant des tuyaux installés a
I’intérieur du bassin et un autre tuyau installé a I’extérieure du bassin (figure 12) afin de vider
I'eau au niveau approprié (10 ou 20 %) ce niveau d’eau permet de faciliter la capture des
poissons a l'aide d'un filet de péche (figure 13). Une fois 1’eau est récupérée de ces derniers
bassins, il va subir des analyses physico-chimique et bactériologiques avant d’étre transmis

vers les arbres de pomme et d’olives.

Figure 12. Tuyau de siphonnage.

16



Présentation au site ﬁ,

Figure 13. Filet de péche.

1.5. Les aliments de poissons disponibles dans la ferme
Il'y a plusieurs différerent aliment selon la taille et ’age du poisson (Figure 14) :

e Lesvers de farine

e L’Artémia,

e Ladaphnie,

e Laspiruline,

o Lentilles d'eau,

e Les granulés (grande, moyenne, petite),

e La farine de poisson.

Figurel4 : Les aliment des poissons disponibles dans la ferme. A : La farine de poisson et Les
granulés (grande, moyenne, petite) B : Les vers de farine C : Lentilles d'eau.
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Matériels Et Méthodes
1. Matériels et Méthodes

1.1. Choix du site

Ce travail est basé sur I’analyse de quelques parametres de base pour identifier la qualité
de I’eau qui est utilisée dans 1’élevage des poissons destinés a la consommation humaine. Les
poissons concernés par cette étude sont élevés dans une ferme située dans la commune de Tixter

qui se trouve au nord-est de la wilaya de Bordj Bou Arreridj (Figurel5).
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ECHTA FATIMA wa2 [ N103A | Map data ©2023

Figure 15. Localisation de Tixter par rapport a la wilaya de Bordj Bou Arreridj.
1.2. Echantillonnage de I’eau

Les échantillons d’eau ont été prélevé des bassins d’élevages de tilapia rouge et tilapia
gris. Les bassins sélectionnés (figure 16) pour la prise d’échantillons d’eau ont été choisie sur
la base du type et de 1’age du poisson, ainsi on considere pour la prise d’échantillon les bassins

suivants :
1.2.1. Les bassins d’élevage de tilapia rouge et gris

Dans cette étude les échantillons ont été prelevé de trois bassins de tilapia rouge chaque

bassin contient les poissons dans un stade différent de vie :

e Alvins,
e Juvéniles,

e Géniteur.
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1.3. Période de la prise d’échantillon

Les échantillons d’eau ont été prélevée des six bassins simultanément mais sur des

périodes différentes.

e Le premier échantillon

Le premier échantillon a éte effectué le matin du 02/04/2023. Dans cette date deux
prélevements ont été effectué avec un intervalle de temps de deux heures entre le premier et le

deuxiéme prélévement.
e Le deuxieme échantillon

Le deuxiéme échantillon a été effectué le matin du 04/04/2023. Dans cette date deux
prélevements ont été effectué avec un intervalle de temps de deux heures entre le premier et le

deuxieme prélévement.
e Le troisieme échantillon

Le troisieme échantillon a été effectué le matin du 10 /04/2023. Dans cette date deux
prélevements ont été effectué avec un intervalle de temps de deux heures entre le premier et le

deuxiéme prélévement.

Dans ce travail 36 échantillons d’eau ont été prélevés des différents bassins, et a différente

6 échantillons avant 2h 6 échantillons apres 2h

Figure 16. Les bassins selectionnés pour échantillonnage d’eau.
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1.4. Analyses physico-chimiques

1.4.1. Mesure de la température

La température est mesurée par un thermometre électrique (placé in-situ dans la ferme)
(figurel?). Les résultats sont exprimés en degré Celsius (°C). lls sont la moyenne de trois

répétitions plus au mois 1’écart type.

Figure 17. Indicateurs de La température.

1.4.2. Mesure du pH

Le pH a été mesuré ex-situ (dans le laboratoire de 1’université) a I’aide d’un du pH-metre
(figure 18). 1l consiste a tremper 1’électrode dans un bécher contenant 1’eau a analyser, puis le
laissé stabiliser un moment, et lire la valeur du pH. A chaque détermination du pH, il faut retirer
I’¢lectrode, le rincer avec I’eau distillée et le sécher. Les résultats sont la moyenne de trois

répétitions plus au mois 1’écart type.

Figure 18. pH-metre.
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1.4.3. Mesure de la conductivité électrique

Un conductimetre a été utilisé pour la détermination de la conductivité électrique ex-situ
(dans le laboratoire de I'université) (figure 19). Elle est déterminée apres ringage plusieurs fois
de I’¢lectrode, d’abord avec de 1’eau distillée puis en la plongeant dans un récipient contenant
de I’ecau a examiner. Les résultats affichés sont exprimes en puS/cm. lls sont la moyenne de trois

répétitions plus au mois 1’écart type.

Figure 19. Conductimetre.
1.4.4. Mesure de la turbidité

Elle a été¢ déterminée a 1’aide d’un turbidimétre (figure20). On fait étalonner le
turbidimetre en introduisent dans la cuvette de 1’eau distillée, puis remplir la cuvette propre
avec I’échantillon a analyser, bien homogénéiser et effectuer directement la mesure, il est
nécessaire de vérifier I’absence de bulle d’air avant la mesure. Les résultats sont exprimés en

unité¢ UTN. IIs sont la moyenne de trois répétitions plus au mois 1’écart type.

Figure 20. Turbidimetre.
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1.5. Les échantilles de dosage de nitrite et nitrate

Tableau 3. Le prélévement pour les analyses des nitrites et nitrates

Poisson Nitrate Nitrite
Le temps Le temps

Tilapia Rouge Alvin 4-4-20239:00 | 4-4-2023 9 :00
Tilapia Rouge Moyenne | 4-4-2023 9 :00 | 4-4-2023 9 :00
Tilapia Rouge Geniteur 4-4-20239:00 | 4-4-2023 9 :00
Tilapia Grise Alvin 4-4-20239:00 | 4-4-2023 9 :00
Tilapia Grise Moyenne 4-4-20239:00 | 4-4-2023 9 :00
Tilapia Grise Géniteur 4-4-20239:00 | 4-4-2023 9 :00

1.5.1. Dosage des nitrates (Méthode au salicylate de sodium) (NFT90-012)

Principe : En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitro-

salicylate de sodium, coloré en jaune et susceptible d’un dosage colorimétrique (Hakmi,2006).
Réactifs :
e Solution de salicylate de sodium a 0.5% a renouveler toutes les 24 heures.

e Acide sulfurique concentré (d=1.84).
e Solution d’hydroxyde de sodium et de tartrate double de sodium et de potassium :

. Hydroxyde de sodium...........ccccovvriiiniiiencnescceeeee, 4009
. Tartrate double de sodium et de potassium .............c.cccevenee. 60g
. Eau diStillée .........cooovieiiieee g.s.p.1000ml.

Faire dissoudre les sels dans de I’eau. Laisser refroidir et compléter a 10000ml.
A conserver dans un flacon en polyéthylene.

e Solution mere étalon d’azote nitrique & 0.1 g/l :

. Nitrate de potassium anhydre ............ccoceoeviienininnienenn. 0.722g.
. Eaudistillée.............coceeei i i@eSPe vt e 2000m1
. Chloroforme (pour CONSEIVEN) .......cceevveiieeiieiieesiie e Imi

e Solution fille étalon d’azote nitrique a 0.005 g/I.
Amener 50ml de la solution mére a 1000ml avec de I’eau distillée.

Etablissement de la courbe d’étalonnage : Dans une série de capsules de 60ml,

introduire successivement :

Numéro des capsules T 1 2 3 4
Solution étalon d’azote nitrique a 0,005g/I 0 1 2 5 10
Eau distillée 10 9 8 5 0
Correspondance en mg/l d’azote nitrique 0 0,5 1 25| 5
Solution de salicylate de sodium (ml) 1 1 1 1 1
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Evaporer a sec au bain-marie ou dans une étuve portée a 75-80°c (ne pas surchauffer, ni
chauffer trop longtemps). Laisser refroidir. Reprendre le résidu par 2ml d’acide sulfurique
concentré en ayant soin de I’humecter completement. Attendre 10 minutes, ajouter 15 ml d’eau
bidistillée puis 15 ml de la solution d’hydroxyde de sodium et de tartrate double de sodium et
de potassium qui développe la couleur jaune. Effectuer les lectures au spectrometre a la
longueur d’onde de 415 nm. Soustraire des densités optiques lues pour les étalons, la valeur

relevée pour le témoin. Construire la courbe d’étalonnage.

Mode opératoire : Introduire 10ml d’eau dans une capsule de 60ml (pour des teneurs et
azote nitrique supérieures & 10mg/l, opérer une dilution). Alcaliniser faiblement avec la solution
d’hydroxyde de sodium. Ajouter 1ml de solution de salicylate de sodium puis poursuivre le
dosage comme pour la courbe d’étalonnage. Préparer de la méme fagon un témoin avec 10ml
d’eau bidistillée. Effectuer les lectures au spectromeétre a la longueur d’onde de 450nm et tenir
compte de la valeur lue pour le témoin. Se reporter a la courbe d’étalonnage.

Expression des résultats : Pour une prise d’essai de 10ml, la courbe donne directement la
teneur en azote nitrique exprimée en milligrammes par litre d’eau. Pour obtenir la teneur en

nitrate (NOs), multiplier ce résultat par 4.43(Figure 21).

Figure 21. La différence de couleur dans le dosage de nitrate.

1.5.2 Dosage des nitrites (Méthode au réactif de Zambelli)

Suivant I’origine des eaux, la teneur en nitrites est assez variable.il sera nécessaire d’en
tenir compte pour I’interprétation des résultats et de prendre toutes précautions utiles pour la

pureté des réactifs et la propreté de la verrerie.

L’équilibre entre I’ammoniaque, les nitrites et nitrates peut évoluer rapidement sous
I’influence de phénomenes biologiques, il convient donc de procéder au dosage des nitrites le

plutét possible aprés prélévement, en les conservent a 4°C.
Principe : I’acide sulfanilique, en milieu chlorhydrique en présence d’ion ammonium et

de phénol, forme avec les ions NO2  un complexe coloré jaune dont I’intensité est
proportionnelle & la concentration en nitrite (Rodier et al,2009) (Figure 23).
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Matériels et Réactifs

a- Matériels :
e Fioles jaugées : 1L (2)
e Béchers: (3)
e Eprouvettes : 500 ml (1), 1000ml (1), 25ml (1) et 10ml (1).
e Pipettes: 10ml (1), 5ml (1), 2ml (1).
e Tubes aessai: 15ml (1).
e Bain-marie, balance, agitateur.
b- Réactifs:
e  Ammoniaque pur (d=0.925).
e Solution mere étalon de NO2°0.23g/l (détailler ce calcul dans le rapport) :
o Nitrite de sodium. .. ......ccociriiiiiiniiicee e 0.345¢g
e Eau fraichement distillée...........cccoeveveiieieiiiicece 1000ml

- Cette solution se conserve mieux si I’on prend la précaution d’y ajouter 1ml de

chloroforme.

e Solution fille étalon d’ion NO2¢ 0.0023¢/I :

-Préparer cette solution dans une fiole jaugée de 100ml a partir de la solution mére

avec de I’eau distillée.

e Réactif de ZAMBELLI :
s HCL pur (d=1.19) ....coieiiee e 260ml
m Acide sulfanilique........cccooveieeicceee e 50
® Phénocristallisé ..........ccoveieiiiiece e, 7,59
= Chlorure d’ammonium............ccoviirenreenene s 135¢
= Eau distillée (exempte de NO2).......cccovvvevieiciiecieein 625ml

> Préparation du réactif de ZAMBELLI :
= Introduire dans une fiole jaugée d’un litre : 1’eau distillée et ’'HCL.
= Dissoudre dans le mélange 1’acide sulfanilique et le phénol en chauffant
legérement au bain-marie jusqu’a dissolution compléte.
= Ajouter le chlorure d’ammonium et agiter jusqu’a dissolution.
= Apres refroidissement ajuster jusqu’a 1L avec I’eau distillée.

NB : Le nitrate est un produit qu’il faut manipuler avec délicatesse vue sa toxicité et son impact

sur la santé de I’homme.

c- Etablissement de la courbe d’étalonnage : Dans une serie de tubes a essai (15ml)
numerotés introduire successivement les réactifs en agitant aprés chaque addition :

Numéro des tubes T 1 2 3 4 Sol. Sol.
Inc.l1 | Inc.2
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Solution fille étalon (ml) 0 2 3 4 5 10
Eau distillée (ml) 10 8 7 6 5 0
Réactif de ZAMBALLI (ml) | 2 2 2 2 2 2

ATTENDRE 10 MINUTES, PUIS AJOUTER

Ammoniaque pure 2 2 2 2 2 2
(ml)

-Effectuer la lecture au spectrophotomeétre a la longueur d’onde de 435nm.

d- Résultats et calcules
Présenter les résultats dans un tableau.
Donner la courbe d’étalonnage en annexe.
Calculer les concentrations correspondantes en mg/de NO
Interpréter les résultats obtenus.
Conclure.
Se conformer aux recommandations pour la rédaction du rapport.

o Uk~ wdhE

N.B : Opérer le dosage le plus rapidement possible apres prélevement.
Sensibilité : [NO5]> 0,05mg/I.

Figure 22. La différence de couleur dans dosage de nitrite.
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RESULTATS ET DISCUSSION

Le suivi des parameétres physico-chimiques a une importance majeure dans la gestion de
1‘élevage des poissons car les valeurs non adéquates de ces paramétres peuvent influencer I'état
physiologique des poissons. Dans ce travail six parametres de qualité d’cau ont été analysés sur
des échantillons issues de six bassins de tilapia dans une ferme a Tixter situé au nord-est de la
wilaya de Bordj Bou Arreridj. Les paramétres sont : la température, le pH, la conductivité
¢lectrique, la turbidité, les nitrates et les nitrites. Les prélévements des échantillons d’eau ont
été effectués durant 3 jours a raison de 12 prélévements par jour, ainsi le nombre total des
prélévements est de 36 prélévements.

1. Latempérature

Les résultats de la température de 1’eau des bassins durant les jours de I’expérience sont
démontrés dans la figure 23 et la figure 24. Les valeurs des températures sont entre une valeur
maximale étant de 25.67°C +0.40 et une valeur minimale de 20.24°C + 0.21. Ces valeurs
restent optimales pour le tilapia car les normes de température pour cette derniere sont entre 24
et 28°C. La variation Ces resultats sont liés au bonne suivie et le contrdle permanent de I'eau

des bassins au niveau de la ferme (Lacroix, 2004).

La température de I'eau est un parameétre important pour les organismes aquatiques, en
effet, la plupart des paramétres physico-chimiques et biochimiques sont liés a la température,
donc le réchauffement entrainera I'émergence d'algues flottantes et d'organismes aquatiques
indésirables. (AISSAQOUI, 2013). Dans le milieu naturelle Tilapia est un poisson eurytherme
qui peut supporter des grandes variations de la température de 1°‘eau (CTA, 2017). Au fait, au-
dessous de 16-17°C, le Tilapia cesse de s'alimenter et devient de plus en plus sensible a une
série de maladies (Chervinski, 1982).
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Figure 23. La température de 1°‘eau dans les bassins de Tilapia.
26



Résultats Et Discussion %

— = N
@)

o
&)
(<5}
s
—
-~
S
S
D
=2
=
o

S L O W

Valeur Valeur Lanorme Lanorme
maximale minimale

Figure 24. La moyenne des valeurs de la température de 1°eau dans les bassins de Tilapia

2. Le potentiel Hydrogene (pH)
Les résultats du potentiel Hydrogéne (pH) pendant les 3 jours sont resumés dans la figure

25 et la figure 26. lls démontrent que les valeurs enregistrées fluctuent entre (8.50£0.03) et
(7.71%0.35). Les résultats obtenus montrent que le pH des eaux analysés respecte les normes
utilisées en aquaculture, compris entre 5 et 11(Balarin et Hatton, 1979), sachant que les
poissons tilapia préférent un pH compris entre 6.5 et 8.5 (Malcom et al. 2000).

La tolérance aux variations de pH est tres probable chez ce type de poissons. Lorsque le
pH atteint 2 a 3, un comportement de stress physiologique apparait chez ce poisson avec une
nage rapide, une accélération des mouvements operculaires, une remontée en surface pour
avaler l'air, une incapacité de contrdler la position du corps et enfin la mort du poisson
(Malcolm et al., 2000).

La croissance des poissons d’eau douce est meilleure en eau neutre ou alcaline qu’en eau
acide (Brusler et al., 2004). Pour notre expérimentation le pH reste entre des valeurs neutres a
légerement alcalins. Le pH influe sur la prise alimentaire, lorsqu’il est optimal il augmente la

consommation volontaire de 1’aliment chez le poisson (Luquet et Kaushih, 1986).
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Figure 25. Les valeurs du pH de 1°eau dans les bassins de Tilapia.
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Figure 26. La moyenne des valeurs du pH de 1‘eau dans les bassins de Tilapia.

3.La Conductivité électrique

D'apres les résultats observés sur la figure 27 et la figure 28, on constate que la variation
de la conductivité électrique dans les bassins de tilapia (gris et rouge) est comprise entre
(2.75£0.16ms/cm) et (1.95+0.08ms/cm), Selon la littérature. Selon David CAMPBELL et al ;
1978 la conductivité électrique dans les bassins de tilapia varie de 50 & 100 ms/cm, des valeurs
tres élevées par rapport a nos résultats. Selon Arrignon (1998) la conductivité
permet L’évaluation globale des ions présents dans 1’eau. Elle augmente avec la teneur en sels

électrolysables dissous, avec les mobilités de ses ions.
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Figure 27. La conductivité électrique de 1‘eau dans les bassins de Tilapia.
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Figure 28. La moyenne des valeurs de la conductivité électrique.

4. La turbidité

D'apreés les résultats observés sur la figure 29 et la figure 30, on constate que la variation
des résultats de la turbidité dans les bassins de tilapia (gris et rouge) est comprise entre
(12.08+£6.14 NTU) et (0.33+0.006 NTU), Ces résultats restent dans I’intervalle recommande
(<39000NTU). (Balarin et Hatton,1979).

La turbidité joue sur la distribution des poissons. Si elle est dans les normes elle facilite
la prise d’alimentation et la protection visuelle contre les prédateurs (MAES et al., 1998). Les
effets des quantités ¢levées des maticres en suspensions dans I’eau sont similaires a ceux
produits par une privation d'oxygéne (CYRUS & BLABER, 1987). A de hautes concentrations,

les particules fines recouvrent 1’épithélium des branchies, ce qui coupe 1'échange des gaz et
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provoque une hyperventilation. Les plus grandes particules peuvent étre piégées dans les

lamelles branchiales et bloque le passage de 1’eau conduisant a l'asphyxie du poisson.
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Figure 29. La turbidité de 1‘eau dans les bassins de Tilapia.
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Figure 30. La moyenne des valeurs de la turbidité.

5. Nitrite

Les résultats du dosage des nitrites dans (figure 31) montrent les teneurs en nitrate en
fonction du type de poisson et I’dge. La grande teneur en nitrite a été observé dans 1’espéce
tilapia rouge alvin avec une valeur de (1.72+0.01mg/L) suivi par les géniteurs avec une
valeur de (1.52+0.01mg/L). Pour le tilapia gris la grande teneur en nitrate a été observé dans
les geniteurs avec une valeur de (1.71+0.01mg/L) suivi des alevins avec une valeur de
(1.57£0.04mg/L). Les valeurs sont dans les normes requises. Le nitrite est un intermédiaire
dans l'oxydation de I'ammonium en nitrate. Une concentration élevée en nitrites est un
probléeme potentiel pour les poissons d'eau douce, puisque le nitrite est activement pris a
travers les branchies. Le nitrite peut étre toxique pour les poissons car a forte concentration il
devient perturbateur de multiples fonctions physiologiques, tel que le processus respiratoires
et cardiovasculaires (Badiane et al.,).
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Figure 31. Résultat du nitrate de 1°cau dans les bassins de Tilapia.

6. Nitrate

Les résultats du dosage des nitrate dans la figure32. Montrent les teneurs en nitrate en
fonction du type de poisson et I’Age. La grande teneur en nitrate a été¢ remarqué dans ’espece
tilapia rouge stade alvin avec une valeur de (3.94+0.01mg/L), suivi par les géniteurs avec une
valeur de (1.58+0.01mg/L). Pour le tilapia gris la grande teneur en nitrate a été remarqué dans
les géniteurs avec une valeur de (2.38+0.12mg/L), suivi par les alvins avec une valeur de
(2.71£0.01mg/L). La présence des nitrates dans les bassins de tilapia peut s'expliquer par des
aliments non consommeés et par la nitration de I’ammonium secrété par les poissons en présence
d'oxygene, sachant que la nitration se réalise par des bactéries (nitrabacter).(Pagand,1999 ). La
valeur des nitrates optimal de poisson tilapia est de 15mg/L. (Malcom et al,2000)

La présence des nitrates dans le bassin d‘élevage de Tilapia provient vraisemblablement
de la nitratation d‘ammonium excrété par le poisson grace a des bactéries (nitrosomonas) en
présence d‘oxygene dissous dans le milieu (Ouali, M.S., 2001). Cependant, 1‘aliment du
poisson contenant des protéines peut constituer une autre source importante de nitrates dans le
bassin de Tilapia. La présence de la lentille d‘eau (Lemna minor) peut diminuer la
concentration des nitrates dans ce méme bassin puisque la lentille d‘cau est un végétal
assimilant 1‘azote sous forme de nitrates (Mathieu et Pieltain, 2003). Rappelons également
que la lentille d‘eau est utilisée pour deux raisons comme aliment et pour la phytoépuration des
eaux du bassin (Martin et al.,2002).
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Figure 32. Les valeurs des nitrites de 1‘cau dans les bassins de Tilapia.
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Conclusion

CONCLUSION

L'aquaculture est désormais le sous-secteur de la production alimentaire qui connait la
croissance la plus rapide dans de nombreux pays. Ces derniéres années, I'offre mondiale de
poisson de consommation a augmenté rapidement et le poisson est aussi une source
importante d'aliments nutritifs et de protéines animales pour I’étre humain. Par conséquent,

ameliorer la pisciculture tout en protégeant I'environnement est une préoccupation mondiale.

Ce travail consiste en un contrdle de quelques parametres de qualité de I’eau d’élevage
de poisson destiner a la consommation humaine qui se trouve dans une ferme située dans la
commune de Tixter (Nord-est de la Wilaya de Bordj Bou Arreridj en Algérie). Le travail était
réalisé durant la période entre le mois d‘avril et le mois de mai 2023. Le suivi des parameétres
de qualité a démontré des valeurs acceptables est inscrites dans les normes de qualité de 1’eau
de poissons d’¢élevage. Ces résultats sont encourageants pour la réussite de ce type d’élevage

dans la région de Bordj Bou Arreridj.

Ce présent travail ouvre les portes sur de nouvelles axes de recherche dans notre
Université sur I’aquaculture dans la région de Bordj Bou Arreridj. Ce domaine a connu une
émergence dans la région de Bordj Bou Arreridj et mérite une contribution scientifique aupres
des Agriculteurs et des pisciculteurs de la région. Le travail commun peut donner des résultats
importants pour améliorer la qualité du poisson vendue au citoyens Algériens. Notre travail
est une initiation a la recherche dans ce domaine vue qu’on a pris en considération un nombre
restreint de parameétre de qualité et en fait appel a d‘autre théme de mémoire e travaux sur le

méme volet en prenant en considération les points suivants :

e Le contrdle qualité d’eau de plusieurs autres parametres que ceux controlés dans

ce travail,

e Les différents essais de toxicité sur les poissons,

e Lecontrble qualité d’eau des poissons d’ornement,

e Le control qualité dans les autres fermes qui existe dans la région de Bordj Bou
Arreridj.

e Les comparaisons entre les différents types de poissons en prenant en

considération plusieurs parametres et plusieurs milieu d vie.
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Résume

L'objectif de ce travail est de contrdler quelques parametres de la qualité de I'eau des
poissons d’élevage destinées a la consommation humain dans une ferme situé a Tixiter au nord-
est de la Wilaya de Bordj Bou Arreridj (Algérie) en effectuant quelques analyses physico-
chimiques sur I'eau des bassins piscicoles : pH, température, turbidité, nitrate et nitrite. Les
résultats ont montré que les parameétres conviennent a 1’élevage et la reproduction des poissons
d'eau douce, car il a été noté que les valeurs enregistrées sont dans les normes de référence pour
I'aquaculture des poissons de tilapia .Ce travail est considéré comme le premier du genre dans
notre université sur le suivi des eaux de reproduction des poissons dans la région de Bordj Bou
Arreridj, et il ouvre les portes a d'autres recherches du méme genre, dans lesquelles d'autres
normes sont suivies et des expériences sont menées qui permettent d'élargir le cercle de travail
et d'expérience dans ce domaine dans la région.

Les Mots Clés : Bordj Bou Arreridj, Tixter, Poisson, I’ecau, Parameétre physico-chimique.
Abstract

The aim of this work is to evaluate some parameters of water quality used for the
production of Tilapia in a fish farming located in Tixtar, Bordj Bou Arreridj, Algeria. by
conducting some physico-chemical analyzes: pH, water temperature, specific transportability ,
turbidity ,nitrate and nitrite.

The results showed that the parameters are suitable for producing Tilapia fish, as it was
noted that the recorded values are within the reference standards for tilapia fish aquaculture.
This work is considered the first of its kind in our university on the evaluation of water quality
in fish farming in Bordj Bou Arreridj region, and it opens the doors to other research of the
same kind, in which other parameters can be taken in consideration and experiments can be
carried out with more analysis which make it possible grow up with this sector and experience
in this field in the region.

Keywords: Bordj Bou Arreridj, Tixter, Farm, Fish, Water, Physical and chemical parameters.
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