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Introduction

Introduction

La péche et l'aquaculture continuent d'étre des ressources vitales pour des centaines de
millions de personnes dans le monde, que ce soit pour l'alimentation, la nutrition, les revenus
ou la survie. En 2014, I'approvisionnement mondial en poisson a atteint un record de 20 kg
par personne, grace a la croissance rapide de l'aquaculture, qui fournit désormais la moitié du

poisson consommé par I'homme (FAO, 2019)

L'aquaculture continue de croitre a un rythme plus rapide que tous les autres secteurs de
production alimentaire d'origine animale. Cet incroyable progres est le fruit de la recherche et
de l'innovation dans le contrble des véhicules surélevés, notamment dans I'alimentation.
(FAO, 2018)

L’aquaponie est la combinaison de l'aquaculture, la pratique de 1'élevage de poissons, et
I’hydroponie, la culture de végétaux dans l'eau sans sol (FAO, 2018), les plantes et de
légumes verts bénéficie des effluents riches en produits métaboliques et aliments non
consommeés (solides en suspension, ammoniac, nitrite et nitrate) comme sources d'azote pour
leur production. Par ce procédé, la substance hautement toxique (I'ammoniac) produite par les
poissons est convertie par des bacteries nitrifiantes en nitrate moins toxique et assimilable par
les plantes (Hounsa 2019). L’aquaponie est un autre exemple de systéme de recirculation
généralement appelé Intégration Aquaculture Agriculture (IAA). Certaines fermes intégrées
peuvent réduire la consommation d'eau de 90 pour cent par rapport a lagriculture
conventionnelle. Cela constitue de trés bonnes nouvelles pour le secteur de ’agriculture, qui a
I’échelle de la planéte, utilise environ 70 pour cent des réserves d’eau douce disponibles, alors
que ’hydroponie nécessite 1’ajout constant ou intermittent d’intrants minéraux dans 1’eau de
culture pour satisfaire aux exigences des plantes par contre systéme aquaponique a pour
objectif de s’en affranchir, notamment la croissance de leur plantes est beaucoup plus rapide

et plus efficace que sur un systeme hydroponique. (FAO, 2014 et 2018).

L’aquaponie est un écosystéme fermé et autonome dans lequel des poissons vont rendre
service a des plantes, et des plantes rendre service a des poissons. En effet, les déjections des
poissons viennent servir d’engrais naturel aux plantes, qui en retour, filtrent I’eau qui revient
aux poissons. Et ainsi de suite. Technique ancestrale déja utilisée par les Azteques ou en
Chine depuis le IVéme si¢cle pour la culture du riz, I’aquaponie est donc un cercle vertueux

naturel et durable qui a été remis au goQt du jour récemment. (Anonyme ,2020)
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La production, la consommation et le commerce du poisson devraient tous se contracter
en 2020. Cependant, les tendances different selon les especes et les produits. La légeére
diminution de la production s'explique par une baisse de la production aquacole, alors que la
production halieutique reste sensiblement inchangée. Certains grands pays producteurs ont
connu des perturbations importantes de leurs échanges commerciaux en 2020. La contraction
a été particulierement sévére au cours du premier semestre 2020, lorsque la stricte restriction
imposée par la République populaire de Chine (ci-aprés la Chine), premier producteur
mondial et exportateur de poisson, a eu un impact négatif sur la production. La pandémie de
COVID-19 a également perturbé le traitement par la Chine du poisson importé pour la
réexportation, ce qui a eu un impact sur les échanges et les marchés mondiaux du poisson
(Pamet al ,2020)

En Algérie, Dziraponic est la seule ferme a grande échelle en systéme d’aquaponie, il a
été crée en 2011, et située a 5 minutes de route de la ville d’Ourlal, Biskra. Leur objectif, de
produire 75 tonnes de laitue batavia et plus de 15 tonnes de tilapia du Nil sans additifs
chimiques ou biologiques, et ce en n'utilisant que 3 litres d'eau par minute. Dans le contexte
d'aujourd'hui avec ses politiques environnementales séveres, il s'agit la d'une percée majeure
au niveau de la conservation de l'eau. Cette entreprise est la seule installation de culture
aquaponique en Algeérie qui produit commercialement du tilapia du Nil et de la laitue a I'année
longue (DZIRAPONIC).

L’absence de I’aquaponie a grande échelle en Algérie est reli¢ a le manque des
formations et les de recherche sur I’aquaculture (5 sites de formation en aquaculture)
(Chalabi A., 2015) aussi est due a ’absence du marché et savoir faire des poissons d’cau
douce et culture de consommation des produit bio (La production aquaponique est 100%

naturelle et pourrait étre qualifiée de bio si I'état voulait bien s’intéresser a ce domaine).

Le systeme du radeau flottant est largement utilisé en hydroponie et en aquaponie. Sa
construction simple et son unité hydroponique présentent des avantages par rapport aux autres
méthodes. Ce systeme offre également un excellent tamponnage de 1’eau, des nutriments et
présente peu de risques de production. Toutefois, il est nécessaire d’apporter de 1’oxygene
supplémentaire lorsque 1’eau coule trop lentement, ce qui représente un des aspects négatifs
du systeme. La matiére organique peut entrainer I’engorgement du systéme. De plus, les
algues se propagent si la surface de ’eau n’est pas totalement recouverte. Par ailleurs, les

pompes fonctionnement pratiquement en continu et I’équipement est onéreux (Mathis, 2014).
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C’est dans cette optique que ce projet de mémoire s’inscrit. Une expérience a été
menée sur la laitue et tilapia. Dans ce concept, nous avons structuré ce document en deux

parties principales :

Dans le lere chapitre, nous avons essayé présenté les éléments de ce systeme et
fabriqué notre systéme et nous avons fait la démarche de notre étude pour voir les différents
impacts de ce systéme sur la qualité d’eau d’¢élevage et le suivi des paramétres biologiques

des poissons (le tilapia) et de la plante (la laitue).

La deuxiéme partie est consacrée a la présentation des différents résultats ainsi leur

interprétation et discussion. Enfin une conclusion qui résume I’ensemble des travaux.

L’objectif principale de cette étude c’est Essaie d’une culture aquaponique par la

technique de culture radeau
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Chapitre I : Matériel et méthodes
1. Site expérimentale
1.1 Description du site d’étude

Le site choisi pour la réalisation de l'expérience était une serre tunnel avec une
direction nord-sud au Département des Sciences Agronomiques a I'Université
Mohamed Khider de Biskra (figurel).

Google () 100% Maxar Technologies

Figure 1: localisation du site expérimental (Google earth, 2022)

1.2. Description de la serre expérimentale

La serre a été construite en janvier 2020 en panneaux de plastique, soutenus
par une structure métallique. Elle se caractérise par une superficie de 70 m? et ses
dimensions sont de 14 m de long, 5 m de large et 3 m de haut. La fagade avant contient

une porte d'acceés a l'avant de la serre.

Un ventilateur avec deux fenétres est installé sur le dessus de la fagade arriere de
la serre, construit avec des mesures antiparasitaires pour assurer la ventilation et

empécher les parasites d'entrer dans la serre (figure 2).
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Figure2:Vue de I’extérieur de la serre expérimentale

2. Installation du systéeme aquaponique

2.1. Les composants du systeme aquaponique
2.1.1. Bassin d’élevage des poissons

il s’agit d’une cuve plastique de 1000L, bien lavée par ’eau pour évite toute contamination
des poissons. Une pompe d’air et autre d’oxygene ont été placées avec trois chauffages pour
aquarium. En suite, un trou de 5 cm a été percée pour I’écoulement de 1’eau vers le bassin de

filtration mécanique (figure 3).
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2.1.2. Bassin de filtration mécanique

Il est composé d’un récipient de 500 litres, dans lequel on insére de I'ouate et des
morceaux d’éponge et occupant toute la section du récipient, ce filtre permet d’éliminer les

résidus solides et les éléments trés fins (figure 4).

Figure 4: filtre mécanique (originale)

2.1.3 Filtre biologique

Un baril de 80 litres installé entre le filtre mécanique et les unités hydroponiques, rempli
de I’eau et de médias plastiques (bouchons), permettant une Colonisation bactérienne en

particulier les Nitromonas sp et Nitrobacter sp (figure 5).

La filtration biologique assure d’un c6té, la décomposition des solides tres fins qui ne
sont pas capturés par le filtre mécanique, ce qui empéche d’avantage l'accumulation de
déchets sur les racines des plantes sur les unités hydroponiques et d’un autre coté, les
bactéries nitrifiantes vont oxyder I’ammoniac présent dans les déchets de poissons en nitrite

puis en nitrate qui sont assimilables par les plantes et moins toxigque pour les poissons .

Une pompe d’air a été placé au baril afin d’assurer une bonne aération pour les

bactéries.
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Figure 5: filtre biologique

2.1.4. Bassin des radeaux

Le systéeme du radeau flottant est largement utilisé en hydroponie et en aquaponie. Sa
construction simple et son unité hydroponique présentent des avantages par rapport aux autres
méthodes. Ce systéme offre également un excellent tamponnage de 1’eau, des nutriments et
présente peu de risques de production. Toutefois, il est nécessaire d’apporter de ’oxygéne

supplémentaire lorsque 1’eau coule trop lente.

Figure 6 : Bassin radeaux
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2.1.5. Bassin de récupération

C’est un baril de 80 1 de volume utilisé pour récupérer 1’eau sortie de tuyauterie apres
I’eau va transférer vers bassin d’¢levage a I’aide d’une pompe immergé de 20001/h d’input et

2000V/h d’output.

Figure 7 : bassin de récupération

2.2 Systeme de chauffage

D'aprés notre expérience, nous devons chauffer I'eau pour gu'elle devienne propice a la

vie de poisson.

Le type de poissons (Tilapia) utilisé dans l'expérience nécessite une température
appropriée d'environ 30 Nous y avons mis environ 3 thermoplongeurs pour que la température

soit adaptée a la vie des poissons.
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71T

Figure 8 : Thermoplongeur

2.3 Systéme de circulation d’eau
2.3 Circulation de I’eau dans le systéme aquaponique

En premier position I'eau circule entre bassin d'élevage et le bassin de filtre mécanique
par la pression hydrique et le filtre mécanique vers le filtre biologique par une pompe, et puis
le bassin des radeaux par une pompe en fin le retour vers bassin d'élevage par une pompe
submersible.

——
o
| —
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Bassin d’élevage

Bassin de récupération
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Bassin de filtration mécanique

Les bassins de filtration biologique

Bassin radeau

Figure 9 : Circulation de I'eau

——
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3. matériel végétal
3.1 La laitue

En Algérie, depuis les années soixante dix, les besoins de la population en légumes ont
augmenté suite a I’explosion démographique. De ce fait, les cultures maraichéres incluant les
nombreuses variétés de laitues toutes différentes par leurs formes, leurs saveurs et leurs
couleurs occupent la deuxiéme place alimentaire apres les cultures céréalieres (Ramirez,
2005).

La laitue (Lactuca saliva L.) est cultivée dans plusieurs régions de climat frais du
globe. Ce légume-feuille fait partie de la famille des Astéracées (Pink, 1991) Ce légume a une

grande importance a la fois économique et alimentaire.

La laitue (Lactuca sativa L.), petite salade a feuilles tendres, dentelées ou frisées. C’est
un légume a feuilles vertes trés populaire partout dans le monde et la plus connue des plantes
potageéres, avec une production de plus de 21millions de tonnes cultivees chaque année
(Plamondon, 2011). Ce légume se retrouve au deuxieme rang parmi les cing légumes les plus
consommeés au Canada (Ramirez, 2015). Aujourd’hui, la laitue est une des especes cultivees

les plus importantes aux Etats-Unis (Davis et al. 1997).

Nous avons choisi la laitue (figure 11 ) (Lactuca sativa) parce qu’elle a toujours été une
excellente candidate pour la production hydroponique grace a la facilité de sa culture ( Kloas
2015).

Laitue blonde du Paris Batavia (lactuca sativa): La laitue est I’'un des légumes les plus
répandus et appréciés pour ses qualités diététiques et organoleptiques, La production annuelle
mondiale de la laitue représente plus de 21 millions de Tonnes, dont 10 et 4 millions de

tonnes sont produites (Faostat, 2004).

Selon la classification linnéenne la systématique de la laitue est comme suite:
Classe : Magnoliopsida

Ordre : Asterales

Famille : Asteraceae

Nom scientifique: Lactuca sativa L.(FOURNET,2002)

11

——
| —
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Figure 10 : La laitue

3.2. Installation de la pépiniére

On a rempli les alvéoles par la tourbe puis on a semi les graines de la laitue dans les
alvéoles. Enfin, on a mis les plateaux dans la serre pour assurer la germination des grains (
figurel?2) .

L’irrigation des plaques alvéolées se fait régulierement avec de 1’eau.

Période de pépiniére 18 jours (22/09/2021) jusqu'a ( 04/09/2021)
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3.3. Transplantation

Aprés 3 semaines de semis (04-09-2021) On a choisi les plantules de 3 a 4 feuilles et on
les a repiqués délicatement dans les pots. Ensuite, on a entouré les plantule par la sciure de

bois pour fixer la tige et les racines (figure 12).

- La transplantation elle été effectué le 22/09/2021.

3.4. Culture sur radeaux flottants (RAFT ou DWC)

On I’appelle communément la technique du raft le DWC (Deep Water Culture). C’est
une technique qui fonctionne en flux continu avec un niveau d’eau constant ou les racines des
plantes baignent dans une eau riche en nutriments d’une profondeur d’environ 20 cm. Les
plantes sont soutenues par un radeau (généralement de polystyrene) flottant a la surface de
I’eau, grace a de petits pots troués (paniers de culture) positionnés dans les trous du radeau.
Les racines des plantes pendent ainsi dans l'eau oxygénée et riche en nutriments, ou elles
peuvent absorber de grandes quantités d'oxygéne et de nutriments ce qui crée des conditions
de croissance optimum pour les plantes (Goddek Et Al., 2019).

13

——
| —
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Les plants de la laitue ont été cultivés dans une cuve en plastique. Une méthode

hydroponique générale a lit flottant a éte suivie (Lennard et Leonard, 2006).

Le systeme du radeau flottant est largement utilisé en hydroponie et en aguaponie. Sa
construction simple et son unité hydroponique présentent des avantages par rapport aux autres
méthodes. Ce systeme offre également un excellent tamponnage de I’eau, des nutriments et
présente peu de risques de production. Toutefois, il est nécessaire d’apporter de 1’oxygene
supplémentaire lorsque I’eau coule trop lentement, ce qui représente un des aspects négatifs du
systeme. La matiere organique peut entrainer I’engorgement du systeme. De plus, les algues se
propagent si la surface de 1’eau n’est pas totalement recouverte. Par ailleurs, les pompes

fonctionnement pratiquement en continu et I’équipement est onéreux. (Mathis, 2014).

Figure 13 : systémes radeaux

4. Matériel animal
4.1. Les Poissons Tilapia (Oreochromis niloticus)

Le poisson utilisé est le Tilapia rouge (Oreochromis sp). Nous ’avons choisi en raison

de sa grande capacité d'adaptation a un large éventail de conditions physiques et
environnementales comme celles-ci de la région de Biskra, sa capacité de se reproduire sa
résistance relative au stress et aux agents pathogénes par rapport aux autres espéces de
poissons d'élevage, ainsi sa bonne qualité de chair et I'excellent taux de croissance sur une

grande variété de régimes naturels et artificiels ( Arrignon 2000).

14

——
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Le tilapia rouge hybride Oreochromis sp a été choisi parce que c’est une espéce non
exigeante et tres résistante aussi et surtout grace a sa rapidité de croissance et développement
et les conditions de notre région Biskra sont les conditions favorables pour sa survie selon
(Gunther, 1889).

Les poissons ont été nourris 3 fois par jour avec (quantité d’aliment). Cela équivaut a un
ratio de 3% de leur biomasse corporelle initiale comme le recommandent (Somerville et al
2014).

4.2. la systématique du poisson Tilapia est comme suite
Embranchement : Vertébrés

Super classe : Poissons

Classe : Ostéichtyens

Sous classe : Téléosté

Ordre : Perciformes

Famille : Cichlides

Sous famille : Tilapinés

Genre : Oreochromis Sp

Figure 14 : tilapia rouge original
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Nous avons choisi 20 poissons tilapia rouge, le poids moyen initial des poissons varie
entre 120-75g et de longueur de (13.5- 22cm). Ensuite, Les poissons ont été versés dans la

cuve en plastique contenant 1000 litres d’eau pour leur élevage dans le systéme aquaponique .

Les poissons ont été nourris 3 fois par jour. Cela équivaut a un ratio de 3% de leur
biomasse corporelle initiale comme le recommandent (Somerville et al 2014) .

Nous avons sélectionné 20 des poissons tilapia rouge, et on a pres on considération

leur poids et longueur (le groupe sélectionné a un poids et longueur homogene) .
(Tableau 1) : poids initial des poissons

Bassin d’aquaponie

Intervalle du poids (g) [100-200]
Intervalle de longueur (cm) [9-17]
Nombre d’individus 20

Poids totale (g) 3015.6

le tableau suivant présente l'intervalle (des poids des poissons et notre longueur , nombre

d'individus , poids Total ) dans la début d'expérience .
5. L’entretien et maintenance de systeme

Dans un premier temps, nous remplissons partiellement les bassins avec 1’eau (3/4
bassin d’élevage) (1/2 bassin radeaux) (3/4 bassin filtration mécanique ) (3/4 bassin filtration

mécanique)
-Assurer ’écoulement de I’ eau dans les unités du systémes ;
-Alimentation des bassins en oxygene et installation des Thermoplongeur;

-D’aprés FAO 2020 les poissons mangent environ 3 pour cent de leur poids corporel par

jour ;
-Nettoyage de filtre mécanique (I’éponge et la ouate) une fois par semaine ;

-Nettoyage de bassin d’¢levage 2 fois par semaine ;
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-Vérification de I’état des plantes et des poissons en cas des maladies :

-Vérification de 'oxygene destinée aux poissons pour éviter ’asphyxions des poissons ;
-Nettoyage de diffuseur de I’oxygéne pour éviter leur bouchage ;

5.2 Mesure des paramétres physico-chimique de systéme aquaponique

5.2.1 Paramétre physique de matériels biologique

Durant la période de DI’expérimentation nous avons essayé¢ de mesurer les parametres

physiques des poissons et la laitue et ¢a principaux stade phénologique.
Poissons

La mesure des parametres biologiques (le poids et la taille) de Tilapia rouge, ont étaient
mesurer deux fois au cours de notre expérimentation (début et la fin) et suivie la qualité de

eau dans bassin | élevage les differents mesures (température et conductivité et PH)

Figure 15 : poids d’alimentation des poissons

Laitue

La biométrie des plantes a été effectué une fois par semaine au cours de notre expérience et la

mesure de poids a éte faite a la fin de I’expérience voici les mesures réalisées :

(La longueur de plante, la longueur de racine, le Poids de la laitue , le poids de racine, le

poids de feuille , la largueur de feuille )
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5.2.2 Les analyses biochimiques

Plusieurs analyses sont faites au niveau de laboratoire universitaire a partir de la
fruit/légume mature aprés la récolte (CE, Teneur en eau, Dosage des sucres totaux,
Dosage des sucres réducteurs, Teneur en saccharose, Teneur en saccharose, Teneur en
cendre, Dosage d’acidité). Généralement, toutes ces analyses dépendent sir le méme
principe au début, qui consiste a commencer par la préparation du jus de la fruit/légume
obtenus lors de la récolte, puis de déterminer le paramétre voulue a partir de se jus, ou
la méthode de la préparation de ce dernierse fait par :

Pesé 10g de fruit/légume coupée en petit morceaux et les mettre dans un bécher.

Ajouté 100ml d’eau distillé.

Avec un mixeur a main, mixer bien le contenu jusqu’a I’obtention d’un mélange homogeéne.
Filtré le jus en appareille centrifugeuse pendant 5min 3000tr/min.

Garder le jus filtré pour I’utiliser a la détermination des analyses voulue 1’un par I’autre.

Le PH:

Avec un PH-métre faire mesurer le PH de jus préparé en avance.

LaCE:

Avec un conductimeétre faire mesurer la conductivité électrique de jus préparer en avance.

Teneur en eau :

La teneur en eau des fruits/légumes se calculer par le pesage du poids humide et seche
dela fruit/legume, selon la méthode :

Peser 10g de fruit —» P1
Sécher a I’étuve & 70°C pendant 18 h.

Peser les apres le séchage _— P2

18

——
| —



Chapitre | : Matériel et méthodes

pl —p2
———— %100

Teneur en eau % =

Dosage des sucres totaux :
Le dosage des sucres totaux a été déterminé par la méthode de Dubois (1956), qui consiste a

préparer un solution témoin ainsi qu’un autre de I’échantillon par la méthode suivante :

Le témoin :

Ajouter & 1 ml d’eau distillé.

Ensuite 1 ml de phenol.

Puis 5 ml d’acide sulfurique concentré.

Agiter et laisser reposer 10min & température ambiante.
Incuber au bain marie a 30°C pendant 20 min.

Laisser le refroidir.

L’échantillon :

Ajouter a 1 ml échantillon.

Ensuite 1 ml de phéenol.

Puis 5 ml d’acide sulfurique concentré.

Agiter et laisser reposer 10min a température ambiante.
Incuber au bain marie a 30°C pendant 20 min.

Laisser le refroidir.

Apres refroidissement des solutions préparer, faires passer a I’appareil spectrophotométrie
réglésur 488 nm, les valeurs obtenues sont traduites en concentrations de glucose par référence

a uncourbe d’étalonnage préalablement établies

Teneur en saccharose :

Il est obtenu par la différence entre la teneur en sucres totaux et les sucres réducteurs

présentsdans I’échantillon.
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Dosage d’acidité :

Se détermine par la titration de jus préparer avec NaOH (0.1N) en présence de la
phénolphtalinequi agit comme un indicateur coloré (quelques gouttes) .
NaOH 0.1N —_— 4g/1

Phénolphtaline 1% —_— 1g/100ml éthanol

Teneur en cendre :

Se fait par les étapes suivantes :

Peser 10g de fruit/légume broyée puis le mettre dans une capsule en porcelaine.

Placer la capsule dans I’étuve pendant 24h régler a 105°C, puis dans un four a moufle

réglé a 550 + 15 °C pendant 2heures jusqu’a ’obtention d’une couleur grise, claire ou
blanchatre.

Retirer la capsule du four et la mettre a refroidir dans un dessiccateur, puis peser pour

calculer le pourcentage de la matiéere organique.

C’est le dosage des éléments minéraux contenant dans la plante ( P, , Ca, Mg) a partir
ducendre préparé comme suite :

- Porter 1 g de matiére végetale, séchée dans une étuve a 105C° pendant 24h.

- Dans un creuset en porcelaine calciner a 550 C° dans un four a moufle pendant 5h
jusqu’a ’obtention d’une cendre blanc.

- Sortir ’échantillon et laisser refroidir dans un dessiccateur.

- Transférer la cendre dans un bécher de 100ml et ajouter 5ml HCI (2N) ainsi que 25ml
d’cau distillée puis couvrir avec un de verre montre.

- Digérer ébullition douce sur une plaque chauffante pendant 10min.
- Apreés refroidissement, ajouter 25ml d’eau distillée, puis filtrer dans une fiole de 50ml.
- Faire le dosage des éléments voulue par ’extrait préparer.

- Le dosage de potassium et le sodium se détermine par faire passer I’extrait a ’appareil
photomeétre a flamme.

- Le dosage de phosphore P par la méthode de vanadate d’ammonium et molybdate
d’ammonium qui consiste :

o Porter successivement dans des tubes a essai 2ml de I’extrait de cendre, 6ml d’eau
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distillee, 2ml de réactif nitro-vanado-molybdate, puis homogénéiser et laisser réagir 1h.

o Refaire les mémes étapes pour les étalons.

o Doser avec I’appareil colorimétre a 430nm.
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Chapitre Il : Résultats et discussion

1. les mesures morpho-métriques des poissions

On a mesuré le poids et la longueur des poissons au début et a la fin de

I’expérimentation, les résultats sont consignées dans le tableau 1,
1.1 Les mesures initial et finale des poissons (tableau 2)

Pour étudie la croissance des poissons nous avons mesuré poids et de la longueur des
poissons du tilapia rouge pendant la période d'essai (84 jours) au début et la fin de
I’expérimentation (Tableau 2 ) pour déterminer la différence du poids acquise pendant

I'élevage.

Tableau 2 : Les mesures initial et finale des poissons

Mesures initiales Mesures finales
27 décembre 2021 14 février 2022
Intervalle du poids (g) [100-200] [120-250]
Intervalle de longueur (cm) [9-17] [17-19]
Nombre d’individus 20 20
Poids totale (g) 3015.6 3150

Au debut, le poids minimum du poisson (100g ) et le poids maximum du poisson (200 g

) le nombre des poissons était de 20 et notre poids totale (g).

a la fin ,le poids minimum du poisson (120 g ) et le poids maximum du poisson (250 g )

le nombre des poissons sont 20 et notre poids totale (g) 3015.6 .
On remarque que le poids final est peut-étre due a ’aliment testé.

C'était difficile de calculer précisément le poids final des poissons vu le recours aux

changements fréquent des poissons en raison de leur mort au cours de notre expérience .
1.2 Suivie la qualité des eaux dans le bassin d’élevage (les analyse chimique )

Le tableau suivant représente les différents mesures (température et conductivité et PH )

qui sont étudies pondant | expérience ( tableau 3) :
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Tableau 3: les différentes mesures (température et conductivité et PH) dans le bassin

d’¢élevage

La date TP® CE ms/cm PH
24 novembre 21 2330 7.58
29 novembre 18 4120 7.42
1 décembre 25 4021 7.54
15 décembre 20 4470 8.21
28 décembre 18 5110 7.77
1 janviers 17 5090 7.96
15 janviers 18 4210 8.2
28 janviers 20 4345 7.59
29 janviers 19 5069 8.10
4 févriers 21 5116 8.13

Dans notre expérience il faux toujours contréler (la température la conductivité et le
PH ) ,la valeur maximale de température marquée est 25 °c dans et la valeur minimale de la
température marquée est 16,5°c la valeur maximale de conductivité marquée est 5110ms/cm
et la valeur minimale marquée 2330ms/cm la valeur maximale de PH marquée est 8.21 la

valeur minimale de PH marquée est 7.42.
2. Les mesures morpho-métriques de la culture de la laitue

Elle présentait un développement avec un aspect vigoureux, un feuillage dense de
couleur vert, un systeme radiculaire bien développe a été enregistré, 84 jours apres la

transplantation
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2.1 Stade phénologique

A
22 décembre 2021

?’
- - -
23

Figurel6 : les Stades phénologiques

1: la transplantation, 2: stade 3 feuilles,3: stades 6 feuilles,4 : développement végétatif.5 : pré-

pommaison. 6 : pommaison et récolte

L’¢évaluation de cycle de développement de la laitue par le suivi de ses stades
phénologique montre qu’aprés transplantation dans systéme aquaponique généralement les

plantes se développent lentement a cause de changement de milieu (temps pour 1’adaptation)

Figure 17 : la récolte finale

( 1
1 24 )
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Apreés la récolte de la laitue en a des mesures de poids sont prises sur chaque plante,

exprimées en grammes. Les résultats pondéraux obtenus sont exprimés en grammes.
A partir des résultats acquis lors de I’essai réalisé, qui sont représentés dans le tableau 5
2.2. Détermination des parametres de croissance

Tableau 4 : les paramétres de croissance

Variable Minimum Maximum Moyenne Ecart-type
poids feuille + racine 85 185 132,43 33,25
poids feuille 60 120 85,60 15,86
longueur feuille 15 30 21,83 3,14
Longueur racine 17 52 30,76 8,16
largeur feuille 12 21 16,70 2,48

2.2.1. Poids la feuille et le racine

Le poids minimal de la laitue (85g) Le poids maximal de la laitue (185g) le moyenne du
poids est 132.433+33.250

Figure 18 : le Poids feuille et les racines
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2.2.2. Le poids des feuilles

A partir des résultats acquis lors de 1’essai réalisé, qui sont représentés dans ( le tableau
9)

Le poids minimal de la laitue (60g) le poids maximal de la laitue (120g) le moyenne du
poids est 85,600+ 15,869

2.2.3. La longueur des feuilles

La longueur feuille final de cette culture a été marqué le jour de récolte, se varie entre
15a30

Figure 19 : longueur de la feuille

2.2.4. La longueur des racines

Aprés la récolte de la laitue, des mesures de la longueur des racines sont effectuées sur

tout plantes de chaque ligne, exprimée en cm.

Le Longueur racine minimal de la laitue (17 cm) Le Longueur racine maximal de la

laitue (52g) le moyenne du poids est 30.76+8.16

Concernant la longueur et la biomasse racinaire, nous remarquons gue les racines sont

bien développées due a la facilité de son mouvement et recherche des nutriments surtout dans
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les premiéres semaines qui s’accumulent lentement, cela conduit par la suite a une bonne

croissance des parties foliaires (FAO, 2016).

2.2.5. La largeur des feuilles

Apreés la récolte de la laitue, des mesures de la largeur feuille sont effectuées sur tout
plantes de chaque ligne, exprimés en cm.

La Longueur racine minimal de la laitue (12 cm ) La Longueur racine maximal de la

laitue (21 cm) le moyenne du poids est 16.70 £ 2.48

Discussion :

A partir des résultats obtenir par (Habbas 2018) sur la méme variété de la laitue mais
dans un systéme hydroponique effectuée avec 1’eau douce, la laitue peut atteint un poids
moyen de 140 g a 200 g, sans aucune attaque par des maladies et ravageurs, c'est-a-dire
d’obtenir un produit de bonne qualité mais de poids moyen faible, pendant une période courte
de 25 jours a30 jours apres la plantation , Par contre, d’aprés le rendement de la laitue de cette
essai réalisé dans un systéeme aquaponique atteint un poids moyen de 85 g a 185 g avec un
feuillage dense, caracterisé par un couleur vert foncé et une hauteur moyen max de 30 cm,

sans aucun enregistrement des contaminations par des maladies ou ravageurs.

A partir des résultats obtenus par (lzzgheche, 2021) sur la méme variété de la laitue
mais dans un systéme hydroponique effectuée avec 1’eau salin, pondant 105 jour la laitue

peut atteint un poids moyen de 155 g a 200 g,

D’apres ( 1zzgheche 2021 ) , la premiére remarque enregistrée c’est que la salinité de
I’eau de département utilisé dans le systéme hydroponique a un effet négatif marqué sur la
réduction du développement des cultures, mais cette réduction d’aptitude des plantes a été
seulement avant d’ajouter la solution nutritive au systéme par la suite, Les mesures et analyses
sont effectuées uniquement sur la culture de la laitue, car cette derniére est la seule qui

continue le développement

La laitue sous serre a un poids varie entre 300g et 400g dans le cas de bonne fertilisation
azoté mais avec une sensibilité a Botrytis cinerea (RAYNAL et al, 2014). Aussi la laitue
associée a un systeme hydroponique leur poids varie entre 140 et 200 mais la production
obtenue a I’aide des solutions a base des produits chimique (HABBAS M., 2018). Par contre

les résultats acquis dans notre expérience, la laitue a atteint un poids moyen varie entre 859 et
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185g mais aucune attaque des maladies et aucune utilisation des intrants chimique tout long
de notre essali.

A partir des résultats obtenir par (Yahia ,2019) sur la méme variété de la laitue mais
dans un systeme aquaponique (NFT) , la laitue peut atteint un poids moyen de 79 g a 370 g,
sans aucune attaque par des maladies et ravageurs, c'est-a-dire d’obtenir un produit de bonne
qualité et de bonne poids , pendant une période courte de 39 jours et a partir des résultats
obtenir par ( Fentiz , Touati 2020) sur la méme variété de la laitue mais dans un systéeme
aquaponique( NFT) , la laitue peut atteint un poids moins que 100 g jusqu’a a supérieure 300
g sans aucune attaque par des maladies et ravageurs, c'est-a-dire d’obtenir un produit de bonne
qualité et de bonne poids , pendant une période courte de 7 semaine .

En premier temps les plantes transplantées dans le systéme vont généralement se
développer lentement du fait de la carence temporaire des nutriments apportés par I’eau : il
faut laisser le temps que tous les cycles des différents éléments se mettent peu a peu en place.
Il faut d'attendre 3-4 semaines pour que les nutriments commencent a s’accumuler, et en
général, les systéemes aquaponiques ont un taux de croissance inférieur a celui du sol ou celui
d’une production aquaponique pendant les six premicres semaines. Cependant, une fois que
la concentration en nutriments est établie et entretenue (aprés 1 a 3 mois de fonctionnement),
le taux de croissance des plantes devient alors 2-3 fois plus rapide que dans un sol (FAO,
2016).

3. Analyses effectuées
Analyses biochimiques (tableau 5)

Parameétres

PH 7.66

CE 1.6 ms/cm
Teneur en eau 937.
Dosage de sucre tauteaux 0.313 ¢/
Dosage d’acidité 19.2 7
Teneure en cendre 367.

K 191.9 mg
Ca 20.4 mg
Mg 12.99 mg
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Discussion

Concernant mon expérience le pH de ma salade est de 7,66, contrairement a celui de
(Izzgheche, 2021) dont le pH est de 6,87 dans un systéme hydroponique et( Yahya ,
2019) un pH de 7,6 dans un systeme aquaponique ( NFT ) .D’autre part le pH mesurer par
(Sellam , 2020 )est de 7,94 sous serre.

On peut supposer que la modification du pH est du a I’eau avec laquelle nous avions

irrigué notre Laitue.

Ensuite, la conductivité électrique est de 1,6 pour ma Laitue, 2,48 pour la Laitue de
(Izzgheche, 2021) dans un systeme hydroponique .Ainsi, pour (Sellam, 2020) la
conductivité électrique de sa Laitue sous serre est de 1,83. La différence de la

conductivité électrique est surement due a 1I’alimentation de la Laitue.

Le taux de calcium de ma Laitue est de 20,4, celui de la Laitue de (lzzgheche,
2021), dans un systeme hydroponique est de 19,9. Et concernant le taux de calcium de la
Laitue de (Sellam, 2020) sous serre et 31

On peut supposer que la modification du calcium est du a I’eau avec laquelle nous

avions irrigué notre Laitue ou bien peu étre le probleme des appareils ils sont étalonnée
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Conclusion

La présente étude a été effectuée pour réaliser un essai expérimental sous serre au
département de sciences agronomiques a I’'université de Biskra afin d’évaluer la production de la
laitue (Lactuca sativa) et de tilapia du Nil (Oreochromis niloticus) en systéme aquaponique, en

utilisant la technique de culture en eau profonde ou DWC (Deep Water Culture).

Les teneurs des différents paramétres physico-chimiques (pH, conductivité et température)
des eaux utilisées pour la Co-culture des légumes et des poissons au cours de cette
expérimentation sont restées dans le seuil de tolérance exigé pour faciliter la croissance de la

laitue et de tilapia expérimentaux.

Les résultats obtenus affirment que la laitue montre une bonne croissance végétative et un

rendement important avec un poids moyen de légumes frais de132.43g+33.25.

Il est a noter que la croissance de la laitue obtenue dans les lits DWC (deep water culture)
avec seulement des aliments pour poissons et de I'eau du robinet comme intrants a été soutenue

et aucune maladie n'a été observée.

De plus, une augmentation importante dans de poids despoissons a été observee ou le

poids maximum de poisson est de 250 g a la fin de I’expérimentation.

Les données obtenues au cours de cette étude confirment que l'aquaponie est une
alternative cohérente pour produire des poissons et des légumes et qu’elle est de plus en plus
utilisé dans le monde entier pour I'élevage de poissons et de légumes dans les arriere-cours et sur

les toits.

Le principal avantage de cette innovation est l'utilisation des eaux usées de l'aquarium qui
fertilisent les plantes en permanence. Au méme temps, les lits de culture de la laitue servent de
bio-filtres pour nettoyer les eaux usées et les recycler quotidiennement, cela permet de minimiser

la consommation de 1’eau et les cotits de production.

En addition, il ne faut pas oublier que pendant la réalisation de la recherche, plusieurs

problemes et obstacles ont été rencontrées. Parmi ces obstacles, le plus important
» Le poisson manque a cause de notre manque d’expérience.

» Incapacité de connaitre I’étendue de la croissance des poissons pour changer les

poissons utilisée a plusieurs reprises pendant I’expérience en raison de sa mort
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» Nous n’avons pas pu faire tous les tests de laboratoire a cause du manque de réactifs

dans le laboratoire.
» Bien que la laitue pousse, son poids est insuffisant et volatil.

La maintenance et la propreté du bassin d'élevage est indispensable de facon fréquent pour

assurer la longévité des poissons

Ce travail constitue un solide point de départ pour I’exploration des possibilités qu’offre
I’aquaponie dans les pays en développement et en Algérien particulier. Cependant, des ¢tudes
complémentaires sont nécessaires pour que I’aquaponie s’intégre effectivement dans le contexte

socio - économique du pays.
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Résumé :

L'objectif de notre étude est de suivre la croissance de la laitue (Lactuca sativa L.), cultivée en hydroponie (DWC) qui a été
irriguée par I'eau de la pisciculture de tilapia rouge (Oreochromis sp.) en circuit fermé un systéme s'appeler « Aquaponie »,
Les paramétres biologiques mesurés sont le poids final de la laitue et leur hauteur et longueur et le nombre des feuilles dans
chaque stade phrénologique en outre le paramétre de croissance des poissons et leur poids final sans oublier les analyses
biochimiques de la laitue.

Les résultats obtenus aprés 84 jour d'expérience affirment que la laitue montre une bonne croissance végétative et un
rendement important avec un poids moyen de légumes frais de132.43g+33.25 , De plus, une augmentation importante dans le
poids des poissons a été observée ou le poids maximum de poisson atteint 250 g a la fin de I’expérimentation avec des bonne
résultats dans le cote les analyses biochimiques.

Enfin, on peut conclure que le systéme aquaponique a permis un bon développement des plantes tout en offrant bien sir des
conditions favorables

Mots clés : radeau DWC, Aquaponie, Hydroponie, La laitue (Lactuca sativa L.), Tilapia (Oreochromis nilictis), Parameétre
biologique
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Summary :

the objective of our study is to follow the growth of lettuce (Lactuca sativa L.), grown in hydroponics (DWC) that has been irrigated by
the water of the fish farm tilapia red (Oreochromis sp.) in closed circuit a system called «Aquaponia», The biological parameters
measured are the final weight of the lettuce and its height and length and the number of leaves in each phrenological stage in addition

to the fish growth parameter and their final weight without forgetting the biochemical analyses

The results obtained from almost 84 days of experience claim that lettuce shows good vegetative growth and high yield with an average
weight of fresh vegetables of 132.43g 33.25, In addition, a significant increase in weight of fish was observed where the maximum

weight of fish is 250 g at the end of the experiment with good results in the grade biochemical analyses.

Finally, it can be concluded that the aquaponic system allowed a good development of the plants while of course offering favorable

conditions

Keywords: DWC raft, Aquaponie, Hydroponie, Lettuce (Lactuca sativa L.), Tilapia (Oreochromis nilictis), Biological parameter
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