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RESULTATS DE QUELQUES EXPERIENCES
SUR L’ELEVAGE D’ANIMAUX ET D’ALGUES
EN AQUARIUM D’EAU DE MER
FONCTIONNANT EN CIRCUIT FERME

par Maxime BALLOY

Le bon fonctionnement d'un aquarium d'eau de mer en circuit fermé pose de nombreux pro-
blemes. La conservation des animaux et des végétaux s'avére trés difficile. Seuls, quelques animaux
cotiers trés résistants peuvent étre gardés en vie plusieurs mois (par exemple les Gobies et les Blen-
nies, les Palémons et certaines Actinies).

La bibliographie est peu abondante et assez imprécise. Cependant on constate :

1 l'unanimité des auteurs & signaler un changement de la constitution chimique de l'eau des
aquariums, sans pour autant l'expliquer;

2° l'échec des tentatives faites pour conserver vivants des animaux un peu délicats ou des plantes
(surtout des algues) en aquarium fonctionnant en circuit fermé;

3° contrairement a ce qui a été fait en aquariophilie d'eau douce, l'absence de publication, a
notre connaissance du moins, sur les variations du pH et leurs répercussions sur l'état physiolo-
gique des étres vivants, dans les aquariums marins.

Aprés plusieurs années de pratique d'aquariophilie d'eau douce, nous avons entrepris l'instal-
lation d'un aguarium d'eau de mer (fig. 1). Les difficultés rencontrées nous ont amené a entreprendre
des recherches systématiques. De multiples circonstances défavorables nous ont malheureusement
empéché de faire faire les analyses chimiques qui s'avéraient nécessaires pour une étude plus rigou-
reuse.

Cependant, les trés bons résultats obtenus empiriquement nous ont incité a publier ces obser-
vations qui serviront peut-étre aux chercheurs et aux aquariophiles.

INFLUENCE DU CHARBON ACTIF.

La premiére installation utilisée comprend un bac d'une capacité totale de trente litres. La circu-
lation de l'eau est assurée par un exhausteur, actionné par un petit compresseur d'air a lame vibrante
de type « Bel-Bul » facile a acquérir chez tous les commergants spécialisés.

Deux filtres d'une capacité égale a celle du bac, sont utilisés dans le circuit. Le premier, le filtre
clarificateur, comprend de bas en haut, des couches successives de graviers d'un demi-centimeétre de
diamétre & un millimétre. pour finir par du sable fin. Le second, le filtre régénérateur, ne comprend
que du charbon actif préalablement bouilli, ceci afin d'éviter la brusque augmentation du pH occa-
sionnée par le charbon non bouilli,
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Les quinze premiers jours la végétation prospeére et. presque toujours, des algues vertes et rouges
se multiplient abondamment. Passé ce délai, la mortalité des animaux et la dégradation des algues
commencent.

Si, renoncant a changer le charbon, on ne modifie pas le milieu, la dégénérescence continue et
la plupart des animaux meurent. Si, au contraire, le charbon est changé, le milieu redevient favo-
rable & la vie pour une période d'environ quinze jours, aprés laquelle il faut recommencer I'opération.

REGENERATION DE L’EAU PAR CROUPISSEMENT.

On met en fonctionnement un circuit comparable au précédent. Lorsque les algues commencent
a dégénérer, au bout d'une quinzaine de jours, l'eau des bacs est prélevée et mise a croupir dans
des récipients fermés. Quelques morceaux de sucre sont ajoutés dans chaque récipient pour accélérer
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Fic. 1.
1. Aquarium. I1. Filtre régénérateur. III. Filtre clarificateur.
EF. Eau filtrée GG. Gros gravier
PE. Eau a filtrer GP. Petit gravier
AC. Air comprimé GF. Gravier fin
SV. Soie de wverre SG. Gros sable
CA. Charbon actif SM. Sable moyen

SF. Sable fin

la putréfaction. Au bout de cuelque temps l'eau se trouble et commence & dégager une forte odeur
d’hydrogéne sulfuré. Une dizaine de jours aprés, cette eau est réutilisée dans les bacs. Elle s'éclaircit
rapidement et l'on note un épanouissement de la végétation pendant une période d'environ deux
semaines. Ceci est également vrai si, par suite d'une mortalité passée inapercue dans le bac, l'eau
entre d’elle-méme en putréfaction.

ROLE DES NITRATES, NITRITES, PHOSPHATES ET DE L’AMMONIAQUE.

Certains auteurs signalent comme particuliérement nuisible un excés de nitrates da a l'oxydation,
par les bactéries, des déchets organiques. Nous avons donc opéré les expériences suivantes :

Deux bocaux d'un litre sont remplis d'eau de mer fraiche; chacun contient quelques échantillons
d’algues vertes, brunes et rouges ainsi qu'un brin de zostére. L'oxygénation est assurée par un petit
compresseur d'air « Bel-Bul »; dans chaque bocal un grés poreux diffuse de fines bulles d’air (fig. 2).



Premier Bocal : On ajoute journellement, centigramme par centigramme, du nitrate d’ammonium
jusqua la valeur d'un gramme, proportion énorme par rapport a celle existant dans l'eau de mer
{quelques milligrammes par m?*).

Deuxiéme Bocal : On opére de méme avec du phosphate
de potassium.

L'expérience est prolongée en maintenant le tout dans cet
état pendant trois semaines, sans observer aucun indice de
deégradation.

Nous expérimentons ensuite, de la méme facon, 'action des
nitrites (nitrite de potassium, puis de sodium) et de l'ammo-
niaque. Dans le cas des nitrites, il faut 48 heures pour cons-
tater un début de dégénérescence. Dans celui de l'ammo-
niaqua, trois gouttes d’ammoniaque du commerce suffisent
pour tout détruire en douze heures.

Afin de compléter nos observations, nous mettons dans un
bac de cing litres, équipé comme précédemment, quelques
échantillons des mémes algues et nous ajoutons ensemble,
dans les proportions expérimentales ci-dessus, les produits
suivants : nitrate d’ammoniaque, nitrite de sodium, ammo-

niaque.
Dans les quarante-huit heures suivantes, le mélange n'a
Fic. 2. — Bocal de 1 litre. aucune action nuisible.
AC: Air comprimé. Il ressort de ces expériences que les nitrates n'ont aucune
GR: Grés poreux. action sur la dégradation des algues en aquarium. Les recher-

ches doivent étre orientées dans une autre direction.

ROLE DES OLIGO-ELEMENTS.

Nous avons constaté, au cours de nos essais, qu'aprés un assez long séjour en aquarium, cer-
tains crustacés présentaient des malformations d'appendices aprés avoir mué et que les actinies
perdaient de jour en jour appétit et vigueur. Une solution d'oligo-éléments comprenant :

10 mg de Fett!

10 mg de Cut~

10 mg de Mn~*+

50 mg de I~

10 mg de Sr++

10 mg de Borate de sodium

Eau: 1 litre
distribuée & raison de 1 cm? par litre, tous les huit jours, contribue non seulement a maintenir en
bonne forme des animaux fraichement péchés, mais aussi & revigorer des animaux ayant déja sé-
journé quelque temps en aquarium.

Malheureusement, la présence de ces oligo-¢léments n'empéche pas la mortalité, a bréve échéance,
des algues et des animaux délicats. L'absence des oligo-éléments n'est pas le seul facteur déterminant
dans la destruction des organismes. Il y a d’autres causes.

VARIATION DU P.H. — ACTION NOCIVE DES MATIERES ORGANIQUES.

Nous installons un petit bac de trente litres. Nous le mettons en circuit avec un filtre clarifica-
teur en intercalant, entre eux, un filtre de quinze litres dont les éléments sont constitués de charbon
actif (charbon végétal activé en granulé « Rhone Poulenc »), recouvert de laine de verre. Nous le
remplissons d'eau fraichement puisée a la mer, et nous le peuplons de quelques poissons, crustacés,
actinies, éponges (organismes délicats), etc... La décoration est faite d’algues brunes, rouges, vertes
et de zostéres. A l'aide de 'indicateur universel R.A.L., nous notons journellement le pH, et nous
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constatons que celui-ci, qui était & l'origine de 8.2 s'acidifie peu & peu pour arriver en quinze jours
a 6. Entre temps, alors que le pH devient acide (6,5) les éponges meurent et la dégradation des
algues commence. Celles-ci périssent finalement lorsque le pH atteint 6. Parvenu a ce stade, si on
introduit des algues fraiches dans cette eau, hormis certaines algues vertes comme les Ulves, elles
périssent toutes en deux jours. L'acidification semble étre une cause de la mortalité des organismes.

ACTION DES SELS A REACTION ALCALINE ET DE LA CHAUX.

Pour contrebalancer cette acidification, expérimentons successivement des solutions :
de Bicarbonate de sodium; de Carbonate de sodium; de Phosphate trisodique.

Nous constatons que ces solutions doivent étre ajoutées en si fortes proportions, pour parvenir
a neutraliser l'acidification, qu'elles deviennent nuisibles aux organismes. En outre, leur action est
fugace, quarante-huit heures au plus. Expérimentons également la chaux éteinte, mélangée par moi-
tié au sable du filtre. Tout d’abord, nous constatons un changement favorable du milieu, le pH se
rétablit aux environs de 8, les animaux ont un regain de vigueur. Puis. rapidement, le pH monte
a 9 et peut-etre plus (I'Indicateur utilisé ne permet pas de controler une valeur supérieure), causant
la mort des algues, de la majeure partie des animaux et incommodant les plus résistants. Si nous
diminuons la quantité de chaux. la briéveté de son action ne contrebalance plus l'acidification pro-
gressive de l'eau.

ROLE DU CALCAIRE DANS LA NEUTRALISATION DES YMATIERES ORGANIQUES.

Nous avons estimé que cette acidification était due aux déchets organiques. Normalement dif-
fusés dans 1'énorme volume d'eau des océans. ils n'y existent qu'en trés petite quantité, étant rapi-
dement transformés par les bactéries.

Par contre, ils s'accumulent dans le volume d'eau trés restreint d'un aquarium ot les bactéries
n'ont pas la possibilité de les éliminer rapidement; ils y provoquent la mort des étres délicats et des
algues par leur action nocive et le changement de pH du milieu. Il restait & trouver le moyen de
neutraliser ces acides en les transformant soit en sels insolubles, soit en sels solubles assimilables par
les algues. La relation d'une expérience faite en agriculture par SCHLOESIN et MUNTZ (expérience éta-
blissant les conditions de la nitrification), démontre que les liqueurs de la putréfaction sont réduites
par les bactéries au contact du calcaire et neutralisées pour donner des sels assimilables.

Nous avons donc résolu d'appliquer cette expérience aux aquariums pour essayer de réduire les
acides organiques. Pour cela nous avons commencé par supprimer le filtre contenant de la chaux,
pour ne conserver qu'un filtre clarificateur sur sable bien propre. Ce que nous savons déja se repro-
duit. L'eau trés alcaline, acquiert d’abord un pH favorable (8) puis s'acidifie jusqu'a un pH de 6.
Nous remplacons alors, dans le circuit, le filtre précédent par un filtre dont les éléments sont entié-
rement constitués d'un calcaire tendre, analogue a la craie. et dont la partie filtrante fine a une
épaisseur suffisante (les deux tiers des éléments du filtre) pour que l'eau reste en contact prolongé
avec ces éléments.

Les résultats sont excellents; en quelques jours le pH: se rétablit aux environs de 8 pour s’y
maintenir. La dégradation des algues s'arréte progressivement puis, sur les cals de cicatrisation,
apparaissent de nombreux bourgeons qui se développent normalement. Des algues fraichement
introduites dans ce milieu, et qui, primitivement, seraient mortes rapidement. s'y acclimatent sans
difficultés. Bien mieux, elles se multiplient un peu partout. A partir de ce moment, nous pouvons
maintenir en vie des animaux délicats et des algues.

11 va sans dire qu'une propreté rigoureuse des aquariums contribue a faciliter I'obtention de ce
résultat et que, par conséquent, des siphonnements réguliers de tous les déchets organiques prove-
nant des animaux et des débris d'algues, s'avérent nécessaires.

EXPERIENCE COMPLEMENTAIRE.

Afin de bien mettre en évidence 'action du filtre & éléments calcaires. nous peuplons d une ving-
taine d'animaux un bac de trente litres. 1l se produit une rapide acidification. En quarante-huit heures
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le pH est voisin de 6. A ce moment, nous branchons le bac sur un filtre calcaire. de volume double
de celui-ci, pour maintenir un contact prolongé de l'eau avec les éléments filtrants, tout en conser-
vant un assez fort courant deau assurant une bonne oxygénation. Nous constatons une diminution
progressive du pH qui, finalement. se maintient & une valeur voisine de 8. Ces conditions per-
mettent une vie normale des étres vivants,

Cependant, bien que tres satisfaisants, ces résultats demeurent incomplets. Par exemple, si les
algues se comportent parfaitement et poussent en aquarium, ce n’est pas avec la vigueur de celles qui
croissent en mer.

Est-ce da a l'absence de certains sels en partie absorbés par les étres vivants ? Ou, au con-
traire, & un exceés de sels étrangers résultant du métabolisme des étres vivants ? Seules des analyses
réguliéres, faites par un chimiste spécialisé, résoudront le probléme.
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