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REVUE DES SCIENCES DE L'EAU, Rev. Soi. Eau 15/1(2002) 137-152 

Relation Cyanobactéries - Hypophthalmichthys 
molitrix dans un étang de polyculture en climat 
semi-aride 

Cyanobacteria and Hypophthalmichthys molitrix 
relationship in polyculture pond in semi-arid climate 

M. HASNAOUI1'3*, J. KASSILA1, M. DROUSSI 2, M. LOUDIKI3, G. BALVAY4 

SUMMARY 

RESUME 

The carp pond in semi-arid climate showed an excessive developpment of 
Cyanobacteria in summer. The high diminution of silver carp spécifie growth 
rate was probably depending on the présence of this phytoplanktonic group 
and a part of energy was used for the fabrication of gamètes. The spécifie 
growth rate in the end of work period was - 0.38%/j. 

The N/P ratio could not be used as indicator of algae composition. Nitroge-
nous fertilizers applied many times, high concentration of dissolved oxygen 
and présence of silver carp hâve not limited the prolifération of Cyanobacte­
ria in ponds. The only mecanic agitation of water was the solution to decrease 
them. 

Key-words: cyanobacteria, spécifie growth rate, fertilizers, silver carp. 

L'étang de grossissement des carpes en polyculture en climat semi-aride pré­
sente un développement excessif des Cyanobactéries en été. Ces dernières 
semblent affecter la production de la carpe argentée (Hypophthalmichthys 
molitrix) dans cet étang. La diminution de la vitesse de croissance à la fin de 
la période de grossissement (- 0,38 %/j) est liée également à l'avènement 
sexuel. 
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Le rapport N (disponible)/P (disponible) ne peut pas être considéré comme 
indicateur de la composition algale du milieu. L'application répétée de fertili­
sants azotés, la concentration élevée en oxygène dissous et la présence de la 
carpe argentée n'ont pas empêché la prolifération des Cyanobactéries, seule 
l'agitation mécanique leur est défavorable. 

Mots clés : polyculture, cyanobactéries, croissance, avènement sexuel, fertili­
sants, carpe argentée. 

1 - INTRODUCTION 

La croissance des poissons en aquaculture est un processus complexe où 
l'énergie ingérée est en partie convertie en biomasse. L'efficacité de la conver­
sion est régulée par le potentiel de croissance et par les différents facteurs 
abiotiques. Cette production dépend de la densité de poissons mis en élevage 
qui est fonction de la richesse de l'eau en éléments nutritifs, du mode de ges­
tion et de l'intensité de la fertilisation (BILLARD, 1995a). 

La valorisation de la production piscicole en étang peut être réalisée par 
une polyculture associant des espèces dont les caractéristiques biologiques et 
le régime alimentaire permettent l'exploitation rationnelle des différents niveaux 
du réseau trophique (BALVAY, 1995). Classiquement, il est fait appel à des 
espèces planctonophages consommant soit le phytoplancton (carpe argentée) 
soit le zooplancton (carpe marbrée), macrophytophages (carpe herbivore) et 
détritivores se nourrissant sur le fond (carpe commune) (BARNABÉ, 1991). 

Les teneurs en éléments minéraux essentiels dans l'étang varient en fonc­
tion des fertilisations, de la capacité de minéralisation de la matière organique 
par les bactéries et du relargage par les sédiments. 

Une étude a été entreprise dans un étang de pisciculture de la Deroua pour 
comprendre la relation entre les Cyanobactéries, impasse trophique pour le 
zooplancton, et la carpe argentée (Hypophthalmichthys molitrix). Ce poisson -fiI— 
treur est connu pour son action régulatrice sur la qualité du phytoplancton, et 
peut agir conjointement avec le zooplancton afin d'améliorer les conditions du 
milieu (BALVAY, 1980). 

2 - MATÉRIEL ET MÉTHODES 

2.1 Milieu 

La station de la Deroua est située dans une région semi-aride à hiver doux, 
à 25 km, à l'Ouest de la ville de Béni-Mellal (Maroc central). Elle repose sur des 
formations argilosableuses du mio-plio-quaternaire (EMBERGER, 1930). 

Elle a pour vocation la production des carpillons pour l'empoissonnement 
des retenues de barrage et canaux d'irrigation afin de lutter contre l'eutrophisa-
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tion des eaux, le développement anarchique du phytoplancton et de la végéta­
tion aquatique. 

L'étang de grossissement dans lequel cette étude a été réalisée de juillet à 
décembre 1997, a une superficie de 1 500 m2 et 1,5 m de profondeur et est 
pourvu d'aérateur artificiel permettant l'homogénéisation de la masse d'eau de 
l'étang en cas de nécessité. Le fond est recouvert par une membrane en poly-
éthylène afin d'empêcher toute perte d'eau vers le sous-sol. L'eau de remplis­
sage de l'étang provient de la nappe phréatique. 

2.2 Processus d'interventions 

Le processus d'interventions dans cet étang de grossissement est résumé 
dans le tableau 1. 

Tableau 1 Déroulement des opérations d'intervention dans l'étang de grossisse­
ment. 

Table 1 Interventions in the pond. 

Mise en eau 
(Eau de nappe) 11 juillet 1997 

Déversement de poissons 
Nombre d'individus/étang dont 

Carpe argentée 
Carpe herbivore 
Carpe commune 

type écailles 
Carpe commune 

type miroir 
Black bass 

Poids total/étang (kg) 
Poids total/ha (kg) 

12 juillet 1997 
69 

18 de 3,36 kg 
10 de 3,19 kg 

20 de 200 g 

11 de 136,6 g 
10 de 50 g 

98,4 
656 

Interventions 
humaines 

*Ajout d'eau 
(eau de nappe et/ou de la retenue de barrage Bin El Ouidane) 

'Aération artificielle 
'Apport de fertilisants minéraux 

Super phosphate triple (45 % P205) et urée (46 % d'azote) 
'Apport de luzerne quotidien 

(20 % de la biomasse initiale de la carpe herbivore) 
'Alimentation complémentaire journalière 

Farine de poisson (65 % protéines) 
2 % de la biomasse initiale) 

En se basant sur la valeur de la t ransparence en tant qu' indicateur de la 
biomasse phytoplanctonique, du pH et sur le compor tement du poisson dans 
l 'étang, 25 kg/ha de superphosphate triple (45 % de P205) et 25 kg/ha d'urée 
(46 % d'azote) ont été apportés quatre fois en juillet et août. 

L'al imentation complémentaire sous forme de farine de poisson (65 % de 
protéines) a été distr ibuée quot idiennement à raison de 2 % de la biomasse de 
poissons présente dans l 'étang. 
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La luzerne (Medicago sativa) est également apportée d'une façon journalière 
à raison de 20 % de la biomasse de la carpe herbivore. 

Afin d'offrir aux poissons élevés des conditions optimales pour leur crois­
sance, des dilutions par de l'eau de la nappe phréatique et/ou du lac réservoir 
Bin El Ouidane, situé à 50 km au Sud-Ouest de la ville de Béni-Mellal, ont été 
appliquées à l'étang autant de fois qu'il a été jugé nécessaire. 

2.3 Poissons 

Dans cet étang sont introduits, le 12 juillet, des poissons provenant d'une 
reproduction artificielle, 18 carpes argentées (Hypophthamichthys molitrix), 
10 carpes herbivores {Ctenopharyngodon idella), 20 carpes communes (Cypri-
nus carpio) type écailles, 11 carpes communes type miroir et 10 black bass à 
grande bouche (Micropterus salmoides). Cette dernière espèce carnassière est 
considérée comme poisson calibreur de la population (ARRIGNON, 1976). 

Le taux de croissance spécifique ou taux journalier d'accroissement pondé­
ral (en % par jour) est calculé selon la formule donnée par PRIEDE et SECOMBES 
(1988). 

Le taux de croissance spécifique entre la date de déversement des pois­
sons et celle de vidange ne tient pas compte de l'évolution pondérale réelle. 
Ainsi, ce taux a été calculé sur la base des échantillons de chaque date de 
pêche. 

2.4 Échantillonnage 

Les prélèvements d'eau ont été effectués suivant un pas mensuel d'échan­
tillonnage. Les échantillons ont été récoltés entre 11 heures et 14 heures, sur 
une colonne intégrée à l'aide d'un tube en PVC de 10 cm de diamètre en cinq 
stations de l'étang. L'analyse est effectuée sur un échantillon composite 
obtenu par mélange en parties égales des cinq prélèvements. L'eau de la 
nappe et du lac réservoir a été également prélevée pour analyse. 

Les pêches sont réalisées 3 à 4 fois durant cette période d'étude afin de 
mesurer le poids individuel des poissons et donc de suivre leur croissance. 

2.5 Paramètres physiques et chimiques 

Les méthodes d'analyse sont résumées dans le tableau 2. Les composés 
azotés (N-NO3 et N-NH|) et les orthophosphates (P-POf") sont dosés sur de 
l'eau filtrée sur une membrane de 0,45 um de porosité, le phosphore total étant 
déterminé sur de l'eau brute. 

2.6 Phytoplancton 

À l'aide d'un microscope inversé, la densité phytoplanctonique a été déter­
minée selon la méthode d'UTERMÔHL (1958) modifiée par LEGENDRE et WATT 
(1972). Les ouvrages utilisés pour la détermination des taxons sont : ANAGNOS-
TIDIS et KOMAREK, 1989 ; FÔRSTER, 1982 ; KOMAREK et FOTT, 1983 ; KRAMMER et 
LANGE-BERTALOT, 1986, 1988, 1991a, b ; PESTALOZZI, 1961 ; STARMACH, 1966, 
1974, 1983. 
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Tableau 2 Analyses physique et chimique de l'eau de l'étang. 

Table 2 Physical and chemical analysis ofpond water. 

Eau Prélèvement d'un litre d'eau de l'échantillon composite 

Analyse Température : Thermomètre à mercure à 0,1 °C 

pH : pHmètre de terrain (Bioblock scientific 93301) 

Conductivité électrique : Conductivimètre Hanna (Hl 9033 Multirange) 

Alcalinité : TA par virage de la phénolphtaleine à pH 8,2. TAC par virage du méthyle 
orange à pH 4,5 

Oxygène dissous : Méthode de Winkler (Afnor T90-106) 

Dureté totale : Complexométrie à l'EDTA N/50 après addition du noir d'ériochrome 
et une solution tampon à pH 10 (RODIER, 1984). 

Dureté calcique : Complexométrie à EDTA N/50 après addition du Murexide à 
pH 12 (RODIER, 1984) 

Chlorures : Méthode de Mohr par le nitrate d'argent (N/10) en présence de 
chromate de potassium (RODIER, 1984). 

Ammonium : Méthode colorimétrique au bleu d'indophénol (Afnor T90-015) 

Nitrites : Diazotation par le sulfanilamide et sa complexation avec le méthyl-
éthylène- diamine (Afnor T90-013) 

Nitrates : Méthode au salicylate de sodium (RODIER, 1984) 

Orthophosphates : Formation d'un complexe phosphomolybdique absorbant à 700 
et à 880 nm après réduction à l'acide ascorbique (Afnor T90-023) 

Phosphore total : Minéralisation en orthophosphates par le persulfate de potassium 
en présence de l'acide sulfurique à 120 °C pendant 2 heures à l'autoclave (RODIER, 
1984). 

La teneur en chlorophyl le a a été déterminée suivant la méthode spectro-
photométr ique de LORENZEN (1967) après fi l tration de 0,5 L d'eau sur m e m ­
brane Whatman GF/C de 1,2 um de porosité. 

3 - RESULTATS 

3.1 Caractéristiques physiques et chimiques de l'eau 

Les valeurs moyennes des paramètres physiques et chimiques de l'eau de 
remplissage (eau de nappe) correspondent à un pH alcalin, un taux de minérali­
sation important, une alcalinité élevée et des fortes concentrations en calcium 
et nitrates (tableau 3). 

Dans l'étang de grossissement, la température présente une valeur maxi­
male en septembre dépassant 28 °C avec l'installation d'une légère microstrati­
fication thermique (figure 1) et un minimum de 13 °C en décembre. Le pH 
oscille entre 7 et 9 à l'exception du 16 octobre où il a atteint 10,3 (figure 2). 

Les valeurs d'alcalinité varient de 128 à 312 mg CaC03/L. La dureté totale 
oscille autour de 150 mg CaC03/L et le calcium présente des valeurs allant de 
17,6 à 35 mg Ca2+/L. 
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Tableau 3 Valeurs moyennes des paramètres physiques et chimiques des eaux 
de la nappe et du Barrage entre juillet et novembre 1997. 

Table 3 Average of physical and chemical in ground and lake waters between 
july and november 1997. 

Eau de la nappe phréatique Eau du barrage Bin El Ouidane 

PH 7,5 ±0,2 7,7 ± 0,6 

Conductivité (uS/cm) 979 + 9 461 ± 21 

Alcalinité (mg CaC03/l) 732 ± 22 317 ± 11 

Calcium (mg Ca2+/I) 90 ±18 42 ±16 

Magnésium (mg Mg2+/I) 45 ±4 17±3 

Chlorures (mg CI7I) 110 ± 5 61 ±6 

l\l-N02- (mg N/I) 0,006 ± 0,008 0,02 ± 0,02 

l\l-l\IH|(mg N/l) 0,02 ± 0,03 0,02 ± 0,01 

N-l\l03-(mgl\l/l) 11 ±2 1,2 ±0,7 

P-P04
3-(mgP/l) 0,01 ± 0,005 0,02 ±0,01 

Ptotal (mg P/l) 0,02 ±0,01 — 

22 

Température (°C) 

24 26 28 30 

Figure 1 Profil vertical de la température de l'eau de l'étang de grossissement. 

Depth profile of water température in the pond. 

La transparence de l'eau varie de 24 cm à 66 cm, les valeurs mesurées 
d'oxygène dissous varient de 7,9 à 21 mg 02 /L (figure 2). 

Le phosphore soluble réactif (orthophosphates) biodisponible pour les 
algues varie de 0,005 à 1,400 mg P/L. La concentration maximale de phos­
phore total relevée en septembre est liée à l'apport du superphosphate triple le 
29 août. À l'exception des pics de N-N03 en octobre (1,7 mg N/L), les teneurs 
restent globalement faibles pendant cette période d'étude (figure 2). 

Le rapport N (N-NH4 + N-N03)/P (P-P04) est inférieur ou égal à 4 sauf le 
2 octobre et le 5 novembre où il est respectivement de 8,7 et 12. 
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Figure 2 Évolution des paramètres physiques, chimiques et biologiques dans 
l'eau durant la période d'étude. 
F : fertilisation avec du super phosphate triple et d'urée ; A : aération artificielle. 
L'eau a été rajoutée autant de fois qu'il a été jugé nécessaire. 

Evolution of physical, chemical, and biological parameters in pond 
water during work period. 
F: fertilization with triple super phosphate and urea; A: artificial aération. 
The input of water was done many times to give optimal conditions for the fish. 
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3.2 Phytoplancton 

3.2.1 Chlorophylle a 

À partir de septembre, les teneurs en chlorophylle a augmentent jusqu'à 
une valeur maximale de 587 ug/L en novembre puis diminuent en décembre 
avec 150 ug/L (figure 2). 

3.2.2 Densité phytoplanctonique 

La densité algale totale présente des valeurs maximales en octobre 
(22-105 cellules, filaments et colonies/L). Le phytoplancton est dominé par les 
Cyanobactéries (88,6 %) {figure 2). 

Les Chlorophycées dominent en août avec 11-105 cellules et colonies/L et 
en décembre avec 8-105 cellules et colonies/L, lorsque le rapport N/P est infé­
rieur à 4. 

L'abondance relative des autres groupes d'algues présentent des valeurs 
faibles (Desmediacées : 4,2 % en août ; Diatomophycées : 4,8 % en octobre), 
l'importance relative des autres groupes étant inférieure à 2 % de la densité 
algale totale. 

3.3 Poissons 

Le tableau 4 illustre l'évolution de la croissance pondérale des poissons 
déversés dans l'étang. Elle ne concerne que quelques individus péchés et ne 
peut être considérée comme représentative de la population. Le poids moyen 
des individus péchés montre une certaine diminution en fin de la période 
d'étude. La production nette (pêche totale lors de la vidange de l'étang) appa­
raît dans le tableau 5. Aucune perte n'a été enregistrée chez la carpe argentée 
et la carpe commune type écailles. 

Tableau 4 Poids moyen des différentes espèces en étang de grossissement. 
n : nombre d'individus péchés. 

Table 4 Average weight of différent species in the pond. 
n: number offish sampled. 

Carpe 
argentée 

Carpe 
herbivore 

Carpe commune 
écaille 

Carpe commune 
miroir Black bass 

12 juillet 3,36 ± 0,2 
(n:18) 

3,19 ±0,11 
(n : 10) 

0,20 ± 0,03 
(n : 20) 

0,137 ±0,06 
(n:11) 

0,05 ±0,01 
(n : 10) 

2 3 septembre 4,26 ±0,7 
(n : 13) 

4,80 
(n:1) 

1,80 
(n:2) 

1,60 
(n:1) 

— 

5 novembre 4,86 ± 0,6 
(n:8) 

4,80± 0,8 
(n:3) 

1,60 
(n:1) 

— — 

22 décembre 4,06 ± 0,8 
(n : 18) 

4,47 ± 0,5 
(n:9) 

1,76 ±0,36 
(n : 20) 

1,58 ±0,3 
(n:7) 

0,37 ± 0,06 
(n:6) 
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Tableau 5 Production piscicole obtenue durant cette période d'étude. 

Table 5 Fish pond production obtained during the work period. 

Espèces 

Élevage 164 jours 

Espèces 
Carpe 

argentée 
Carpe 

herbivore 
Carpe 

commune 
écailles 

Carpe 
commune 

miroir 

Black 
Bass 

Mise en charge 
Nombre/étang 

Poids/étang (kg) 
18 

60,48 
10 

31,9 
20 
4 

11 
1,5 

10 
0,5 

Poids final/étang (kg) 73,1 40,2 35,2 11,1 2,2 

Production nette (kg) 12,62 8,3 31,2 9,6 1,7 

% aliment 
farine de poisson 

luzerne 
2 
20 

2 2 2 

Taux de croissance 
(%/jour) 0,12 0,14 1,32 1,49 1,22 

Taux de croissance 
moyen calculé 

à partir des taux réels (%/j) 
0,1 0,13 0,97 1,66 1,22 

% de survie 100 90 100 64 60 

Le taux de croissance réel a été calculé à chaque date de pêche. La figure 3 
représente l'évolution des moyennes pondérales entre le déversement et la 
vidange. 

La carpe argentée présente le taux journalier d'accroissement pondéral le 
plus faible entre le 12 juillet et le 23 septembre par rapport aux autres espèces 
de carpes. De plus, la diminution de sa vitesse de croissance est plus marquée 
puisque du 23 septembre au 5 novembre, le gain en poids n'a pas dépassé 
0,6 kg et la perte de poids après cette date est plus importante (- 0,38 %/j). 

4 - D I S C U S S I O N 

La température et le pH de l'étang sont favorables à la bonne production de 
ces poissons considérés comme des espèces d'eau chaude. Les valeurs enre­
gistrées sont comparables à celles données par BILLARD et MARIE, 1980 ; 
WURTZ-ARLET, 1980 ; BOYD, 1982. 

La mesure de la transparence est perturbée par l'activité des carpes com­
munes sur le fond et également par l'action du vent sur la masse d'eau. Selon 
BILLARD (1995a), lorsque la transparence dépasse 35 cm, les apports de fertili­
sants sont nécessaires à la fois pour stimuler la production primaire et mainte­
nir l'oxygène à un niveau suffisant. 
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Courbe de croissance pondérale des différentes espèces en étang de 
grossissement. 
Tm : taux de croissance moyen calculé à partir des taux réels. 

Pondéral growth of différent species in the pond. 
Tm: Average growth rate calculated from effective rates. 

Une sursaturation en oxygène est enregistrée durant la période d'élevage 
avec un maximum de 274 % le jour du prélèvement (en septembre). Cette 
valeur mesurée ne peut être attribuée qu'à une photosynthèse intense liée à la 
codominance des Chlorophycées et des Cyanobactéries. Cette sursaturation 
en oxygène peut provoquer des embollies gazeuses chez les espèces en éle­
vage. Dans les étangs de la Deroua, des apports importants d'eau de la nappe 
pauvre en oxygène sont effectués lorsque la saturation en oxygène atteint le 
seuil de 150 %. 

En climat tempéré, les Cyanobactéries ne se développent pas lorsque la 
concentration en oxygène dissous est élevée dans le milieu (SEVRIN-REYSSAC, 
1995). En revanche, en climat semi-aride (étang de la Deroua), ces microalgues 
indésirables ne sont pas affectées par l'élévation de la concentration en oxy­
gène dissous. 

Selon BILLARD et MARIE (1980), WURTZ-ARLET (1980) et BOYD (1982), les eaux 
les plus productives contiennent plus de 20 mg Ca2+/L. Dans cet étang, des 
valeurs importantes sont enregistrées tout au long de la période d'étude. 
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Les éléments azotés provenant des fertilisations et des déjections de pois­
sons sont fortement mobilisés pour la croissance des algues. Une concentra­
tion maximale en N-NO3 est notée en octobre, due probablement à l'apport de 
l'eau de nappe réalisé en fin septembre (11 mg N/L). 

Les concentrations instantanées en orthophosphates sont généralement 
inférieures à l'optimum théorique (0,2 à 0,5 mg P04/L) d'un facteur dépassant 
10 alors que le phytoplancton est abondant. Ce résultat est en accord avec 
ceux rapportés par BILLARD et MARIE (1980), WURTZ-ARLET (1980), BOYD (1982) 
et BARBE et al. (1999). 

La chlorophylle a, considérée généralement comme un indice de la bio­
masse phytoplanctonique, présente un maximum en novembre (587 ug/L), 
alors que, paradoxalement, les densités algales sont les plus faibles. Les 
teneurs élevées en chlorophylle a enregistrées sont plutôt liées aux débris de 
luzerne dispersés dans l'eau après broutage par la carpe herbivore. 

La part de la croissance due à l'aliment et l'estimation de l'indice de conver­
sion de cet aliment sont impossibles à déterminer en raison, d'une part, de 
l'existence d'une association d'espèces de poissons et, d'autre part, de la sti­
mulation de la productivité primaire par l'application des fertilisants. Les 
espèces de poissons présentes exploitent au maximum les ressources du milieu 
(le phytoplancton par la carpe argentée, les macrophytes par la carpe herbivore, 
l'aliment artificiel par la carpe commune, la carpe herbivore et le Black Bass). 

Sur la figure 3, nous constatons que le pourcentage journalier d'accroisse­
ment pondéral est élevé au début de la période d'élevage. Ensuite, une diminu­
t ion de la vitesse de croissance (perte de poids) se produit même si 
l'alimentation complémentaire est apportée à l'étang de façon constante 
(tableau 1). Ceci peut être lié à l'avènement de la sexualité (BARNABE, 1991) ; 
l'énergie ingérée étant investie moins dans la constitution somatique (muscle) 
que dans la formation des gamètes. 

Le taux de croissance spécifique calculé entre les dates de l'empoissonne­
ment et de la vidange est comparable au taux de croissance moyen calculé à 
partir des taux réels calculés à chaque date de pêche pour les carpes chi­
noises. Une différence est notée entre ces deux taux de croissance pour la 
carpe commune {figure 3). 

La diminution de la vitesse de croissance de la carpe argentée est plus 
marquée à la fin de la période de grossissement. Ceci est la conséquence 
d'une part, de l'utilisation d'une partie de l'énergie ingérée dans le processus 
gonadique, et d'autre part, de la prol i fération des Cyanobactéries (le 
16 octobre : 20-106 cellules, colonies et filaments/L) qui probablement libèrent 
des cyanotoxines qui pourraient empêcher la croissance normale de cette 
espèce. BALVAY (1995) ajoute que la présence de ces Cyanobactéries dans un 
étang de pisciculture entrave la conversion efficace de la production primaire 
du phytoplancton. 

Cette polyculture montre qu'il y a une complémentarité entre les espèces 
associées, chacune agissant à un niveau différent du réseau trophique. Le taux 
de croissance spécifique de la carpe argentée dans cet étang est nettement 
inférieur à celui noté dans des lacs-réservoirs Marocains (Sidi Mohammed Ben 
Abdellah, El Kansera et Smir) dans lesquels cette espèce a été introduite pour 
lutter contre l'eutrophisation des eaux (tableau 6) (ONEP, 1996). 



748 Rev. Sci. Eau, 15(1), 2002 M. Hasnaoui et al. 

Taux de croissance spécifique de la carpe argentée dans différents 
milieux Marocains. 
Les données sur les lacs-réservoirs sont inspirés d'un rapport de synthèse de l'Of­
fice nationale de l'eau potable (ONEP, 1996). 

Spécifie growth rate ofsilver carp in différent Moroccan sites. 
Results on lakes are realised by ONEP, 1996. 

Lac-réservoir 
Sidi Mohammed 

Ben Abdellah 
(1989) 

Lac-réservoir 
El Kansera 

(1995) 

Lac-réservoir 
Smir 

(1995) 

Étang 
de la Deroua 

(1997) 

Poids initial (g) 1,3 1,3 5 10 3 360 

Poids final (g) 300 4 000 50 2 500 4 060 

Nombre de jours de 
croissance (jours) 90 365 30 210 164 

Taux de croissance 
spécifique (%/j) 6,05 2,2 7,67 2,63 0,12 

Ce poisson, d'après SEVRIN-REYSSAC étal. (1990), n'a aucune action sur les 
algues de petite taille dont le taux de multiplication est extrêmement rapide. 
Ces petites espèces ne sont pas retenues par les structures branchiales des 
carpes argentées (KOMARKOVA, 1998). VÔRÔS et al. (1997) rapportent que 
Hypophthalmichthys molitrix ne retient pas les algues dont la taille est inférieure 
à 10 um. Les analyses du contenu stomacal de la carpe argentée prélevée 
dans les cages suspendues dans le lac-réservoir Sidi Mohammed Ben abdellah 
montrent que cette espèce se nourrit de nano et de microplancton (ONEP, 
1989). 

Une grande partie des cellules phytoplanctoniques, en particulier les Cya-
nobactéries, peut suivre un transit intestinal sans être digérée (DOKULIL, 1979 ; 
VÔRÔS ef al., 1997). Au laboratoire, l'analyse des pelotes fécales des carpillons 
de l'étang de la Deroua a révélé l'existence d'un grand nombre de colonies de 
Microcystis aeruginosa. Les enzymes responsables de la digestion de cette 
algue manquent probablement chez cette espèce. Ceci permet d'expliquer 
également l'abondance des Cyanobactéries en fin du cycle d'élevage. 

Au cours de cet élevage, de nombreuses conditions ont été favorables à 
une prolifération des Cyanobactéries : températures dépassant 25 °C, concen­
tration des orthophosphates importante en raison des apports de fertilisants 
phosphores. Les Chlorophycées se sont développées même avec un rapport 
inférieur ou égal à 4. Ce groupe d'algue présente une valeur nutritive plus 
importante que les Cyanobactéries (BOYD, 1990). 

Dans cet étang, il est difficile de tenir compte du rapport N/P pour décrire la 
composition algale. Ce résultat ne corrobore pas celui donné par BILLARD et 
MARIE (1980), WURTZ-ARLET (1980), BOYD (1982) et BARBE ef al. (1999) qui rap­
portent que pour des valeurs de N/P proche de 4, les Cyanobactéries dominent 
alors qu'entre 8 à 10, ce sont plutôt les Chlorophycées qui sont favorisées. 
SMITH (1983) rapporte que les valeurs du rapport N/P qui favorisent la domi-
nance des Cyanobactéries sont des valeurs inférieures ou égales à 29. Plus 

Tableau 6 

Table 6 
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généralement, LEVINE et SHINDLER (1999) ont montré que les Cyanobactéries à 
hétérocystes sont favorisées lorsque le rapport N/P est faible. 

Ces Cyanobactéries, à leur maximum de densité, se sont maintenues à une 
profondeur supérieure à 45 cm (valeur de la transparence) où l'éclairement leur 
est sans doute le plus favorable. Ceci est en accord avec les observations de 
SEVRIN-REYSSAC (1995) en Brenne. 

L'aération artificielle appliquée à l'étang pour détruire la stratification ther­
mique installée en septembre provoque une homogénéisation thermique de 
l'eau et une dispersion temporaire des cellules. 

L'application de fertilisants azotés à des doses renouvelées dans le temps 
n'entraîne pas de changement notable dans la composition du phytoplancton ; 
les Cyanobactéries {Anabaena flos aquae, Merismopedia punctata, Microcystis 
aeruginosa et Planktothrix rubescens) dominent pratiquement toute la période 
d'étude sauf en août et en décembre. Ceci ne corrobore pas les travaux de 
BÉRARD (1993), SEVRIN-REYSSAC et al. (1988), SEVRIN-REYSSAC et PLETIKOSIC 
(1990) et SEVRIN-REYSSAC (1995) qui ont trouvé qu'un apport d'azote répété 
dans le temps favorise le développement des Chlorophycées. 

La présence de la carpe argentée dans cet étang en polyculture ne réduit 
pas la biomasse phytoplanctonique totale et ne limite pas la prolifération des 
Cyanobactéries pendant l'été. Ceci est en accord avec les observations de 
SEVRIN-REYSSAC ef al. (1990) et SEVRIN-REYSSAC (1995). Toutefois, il faut signa­
ler que la densité de ce poisson utilisée (120 individus/ha) ne semble pas être 
suffisante pour réduire la biomasse algale, ceci confirme les constatations de 
MILSTEIN ef al. (1988), LAZZARO (1992), STARLING (1993), BILLARD (1995b) et 
DOMAIZON et DEVAUX (1999) qui rapportent que la densité de poissons mis en 
élevage est un facteur déterminant dans l'efficacité de la régulation des Cyano­
bactéries. BILLARD (1995b) ajoute que cette densité dépend des quantités de 
fertilisants apportées, de la richesse en nutriments et des modalités de gestion. 

5 - C O N C L U S I O N 

L'association de plusieurs espèces dans cet étang de pisciculture en climat 
semi-aride a un effet bénéfique sur la production piscicole nette puisque 
chaque espèce joue un rôle dans la chaîne alimentaire. Le gain en poids est 
important au départ de la période de grossissement surtout pour la carpe com­
mune qui montre une croissance exceptionnelle dans l'étang. 

La prolifération des Cyanobactéries est la conséquence, d'une part, de la 
température de l'eau qui excède 25 °C en été, et, d'autre part, des apports de 
fertilisants phosphatés (superphosphate triple). 

Dans cet étang, les Cyanobactéries peuvent être considérées comme une 
impasse trophique puisqu'elles ont probablement affecté la production des 
carpes argentées en limitant leur vitesse de croissance par libération de cyano-
toxines (diminution du pourcentage journalier d'accroissement pondéral plus 
accentué en fin du cycle de grossissement). 
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Ces Cyanobacteries ne sont pas efficacement éliminées par la carpe argen­
tée qui ne montre pas d'effet visible sur le contrôle du développement de ces 
espèces phytoplanctoniques. Leur régulation serait plus efficace si la densité 
des carpes argentées déversées était plus importante. 

Le rapport N/P (teneurs disponibles) ne peut pas renseigner sur la composi­
tion algale du milieu. 

L'application d'une fertilisation azotée renouvelée dans le temps ne paraît 
pas être la solution adéquate pour éliminer les Cyanobacteries dans l'étang de 
la Deroua. Cependant, leur développement semble dépendre plus de l'impor­
tance des épandages de fertilisants phosphores. 

Pour pouvoir éliminer ces Cyanobacteries (indésirables) et sans porter pré­
judice à l'environnement, une oxygénation artificielle répétée détruisant la stra­
tification des eaux en été reste le seul moyen efficace. 
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