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Présentation

1 - Introduction
À partir de l’étude d’un mini-écosystème dont ils auront suivi toutes les étapes de création et 
assuré la maintenance, les élèves vont dépasser l’idée communément admise selon laquelle 
écosystèmes terrestres et écosystèmes aquatiques seraient indépendants. Grâce à ECO2 ils 
vont pouvoir en effet aborder de façon simple et concrète différents aspects des interactions 
terre/eau tels que :
- L’impact des engrais et des pesticides sur la qualité de l’eau ;
- L’intérêt de dispositifs agricoles durables tels que l’aquaponie.

2 - Contenu de l’emballage
- Un aquarium double bac (témoin/test) en plastique transparent (L253 x l158 x h155 mm) ;
- Un plateau 2 compartiments (bacs de culture) percé d’orifi ces pour l’évacuation de l’eau ;
- Un système de double pompe amenant l’eau de l’aquarium vers les bacs de culture ;
- 2 pots paniers de culture en plastique avec supports ;
- 2 abris pour crevettes ;
- 1 sachet de billes d’argile ;
- 1 sachet de graviers ;
- Vermiculite ;
- 1 fl acon de bactéries nitrifi antes ;
- 1 fl acon de solution de sulfate de cuivre ;
- 1 fl acon de lait de chaux ;
- 1 notice.

Environnement nécessaire

• 2 algues Cladophora ;
• Plants de salade, basilic, ... (pied d’une plante à fort chevelu racinaire) ;
• 1 poisson combattant ;
• 4 crevettes type Caridina multidentata ;
• Graines de haricot ou de blé.
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Rappels théoriques
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1 - Qu’est-ce-qu’un écosystème?
Un écosystème peut être défi ni comme un ensemble dynamique d’organismes vivants 
en interrelation les uns avec les autres et avec leur environnement. Les dimensions des 
écosystèmes sont très variables, des plus petits (un caillou, une fl aque d’eau...) aux plus 
grands (une forêt, l’océan…).

2 - L’aquaponie
L’aquaponie est une technique combinant l’élevage d’animaux aquatiques tels que poissons, 
crustacés ou mollusques (aquaculture) et la culture de végétaux dans de l’eau enrichie en 
matières minérales (hydroponie). Ce mode de culture repose sur des cycles bactériens 
naturels qui transforment les déchets bactériens en nutriments pour les plantes. Économe 
(en moyenne 90 % d’eau économisée par rapport aux méthodes d’agriculture classique), 
effi cace (jusqu’à 7 fois plus productive que l’agriculture traditionnelle) et respectueuse de 
l’environnement (aucun engrais de synthèse), l’aquaponie représente un moyen écologique 
de produire autrement et durablement sur des espaces réduits ou non fertiles.

Le principe est simple :
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Rappels théoriques

3 - Le cycle de l’azote (simplifi é)
La décomposition de produits azotés (excréments, restes végétaux, surplus de nourriture…) 
entraîne la formation d’ammoniac NH

3
, composé hautement toxique pour la plupart des 

organismes aquatiques. Dans la nature, compte-tenu de l’immensité des volumes d’eau 
concernés, ce phénomène est à peine perceptible, mais dans un aquarium, les concentrations 
d’ammoniac peuvent atteindre des proportions critiques en quelques heures. 
Heureusement un procédé biologique appelé nitrifi cation permet de convertir les déchets 
azotés toxiques. La nitrifi cation se divise en deux étapes :
• La nitritation : les composés ammoniacaux sont transformés en nitrites NO

2
− sous l’action 

de bactéries du genre Nitrosomonas. Les nitrites ainsi obtenus sont extrêmement toxiques.
• La nitratation : les nitrites sont à leur tour transformés en nitrates NO

3
− sous l’action de 

bactéries du genre Nitrobacter. Les nitrates sont assimilables par les plantes.

4 - La bouillie bordelaise
• Un produit extrêmement répandu
La bouillie bordelaise est un produit de traitement à base de 
chaux et de sulfate de cuivre, qui se présente sous la forme 
d’une poudre bleue à diluer dans l’eau ; on vaporise ensuite la 
solution sur les végétaux. Effi cace, elle est largement utilisée en 
agriculture pour lutter contre les maladies cryptogamiques ainsi 
que contre certaines maladies bactériennes.
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Rappels théoriques

• Un traitement qui fait débat
Ce fongicide minéral est toléré en agriculture biologique avec une dose maximale moyenne 
de 6 kg de cuivre par hectare et par an. « Toléré » et non « autorisé » parce que la bouillie 
bordelaise, et plus précisément le cuivre qu’elle contient (20 % de cuivre dans la poudre) 
est toxique.
Oligoélément indispensable à la vie à faible dose, le cuivre est en effet un produit non 
biodégradable ; au fi l des traitements phytosanitaires il s’accumule et fi nit par atteindre des 
teneurs toxiques, notamment dans les sols, mais aussi - après lessivage par les eaux de pluie 
et transport par les eaux de ruissellement - dans les eaux des rivières et les sédiments.
• La toxicité du cuivre pour les écosystèmes
Le cuivre détruit tout, aussi bien les champignons nuisibles que les champignons bénéfi ques, 
notamment ceux qui vivent en symbiose avec les racines et permettent ainsi aux plantes de 
mieux profi ter des nutriments du sol (mycorhizes). Les algues sont touchées elles aussi. Or 
elles constituent un maillon indispensable à l’équilibre des écosystèmes d’eau douce.
Le cuivre est également toxique pour la faune : oiseaux, petits 
mammifères, insectes (dont les abeilles), mais aussi vers de 
terre et la plupart des organismes aquatiques (poissons, 
larves d’insectes, amphibiens…) sont concernés.
Le cuivre présente enfi n des risques sanitaires pour les 
humains, que ce soit par inhalation (poudre), par contact 
cutané ou par ingestion (résidus sur les fruits, eau du 
robinet…).
Il est donc essentiel de manipuler ce produit en respectant 
scrupuleusement les précautions d’emploi.

Installation et maintenance

- Avant toute manipulation, se laver soigneusement les mains pour éviter de contaminer les 
contenants, les plantes ou les animaux avec des substances indésirables.
- Pour le nettoyage des contenants et des éléments du décor ne surtout pas utiliser de détergents, 
mais uniquement de l’eau chaude et une brosse en plastique (si besoin mélanger l’eau à du 
vinaigre blanc pour enlever d’éventuels dépôts récalcitrants).
- Mettre des gants avant de plonger les mains dans les bacs (caresser un chien ou un chat 
porteur d’insecticide peut suffi re à tuer tout un cheptel de crevettes…).
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Mise en place

1 - À la réception des plantes et des animaux
Les crevettes
• Dès que possible après leur arrivée, libérer les crevettes dans un bac (aquarium ou autre) 
sans poissons, préalablement rempli d’eau propre,
 - 48 heures avant s’il s’agit d’eau du robinet, le temps que le chlore s’évapore ;
 - le jour même s’il s’agit d’eau de source (type Mont Roucoux, Volvic ou Volcania…).
• Laisser tremper le sachet contenant les crevettes une trentaine de minutes dans l’eau du 
bac, le temps que les animaux s’acclimatent à la température.
• Découper le haut du sachet sur la moitié de sa largeur, et, à l’aide d’une pince à linge ou 
un morceau de scotch, le fi xer sur le bord du bac afi n qu’il fl otte sans se renverser dans l’eau.
• Ajouter 50 ml d’eau du bac (¼ de verre) dans le sachet ; attendre une quinzaine de 
secondes.
• Renouveler 3 fois l’opération précédente afi n que les crevettes s’habituent peu à peu aux 
caractères physico-chimiques de leur nouvel environnement. 
• Récupérer les crevettes à l’aide d’une épuisette et les libérer dans le bac.
• Jeter l’eau du sachet de transport.

Le poisson combattant
• Procéder comme pour les crevettes.
• Éviter de nourrir le poisson lors des 24/48 heures suivant son introduction dans l’aquarium.

Les Cladophora
• Avant de les introduire dans l’aquarium, plonger les Cladophora quelques jours dans un 
seau afi n de les débarrasser de toute trace de pesticides.

Procéder de la même façon pour toute plante d’aquarium que l’on souhaiterait ajouter.

2 - Mise en place de l’écosystème (à réaliser si possible avec les élèves)
ECO2 est livré entièrement monté. Il ne restera qu’à effectuer les opérations décrites ci-
dessous.
• Ensemencer 2 litres d’eau de source en bactéries nitrifi antes en ajoutant 15 gouttes de 
solution bactérienne par litre d’eau (bien secouer le fl acon auparavant).

L’ensemencement de l’eau en bactéries nitrifi antes va permettre un démarrage rapide du cycle de 
l’azote.
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Mise en place

• Rincer les abris des crevettes et le gravier avant de les introduire dans les bacs (même 
quantité de gravier de part et d’autre).

Si possible ajouter au gravier quelques fragments de coquilles concassées pour prévenir l’acidifi cation 
de l’eau avec le temps.

• Remplir les 2 bacs d’eau ensemencée en bactéries jusqu’au niveau indiqué.
• Après avoir mesuré leur périmètre à l’aide d’une fi celle, déposer au fond des bacs les 
boules de Cladophora (une par bac). 
• Introduire les crevettes ; en profi ter pour évaluer approximativement leur taille (longueur).
• Recouvrir l’aquarium du bac de culture.
• Remplir les paniers de culture de billes d’argile expansée après avoir soigneusement rincé 
ces dernières pour en éliminer la poussière.

Les billes d’argile expansée constituent un substrat de choix en hydroponie : elles ne s’effritent 
pas, sont légères, drainantes, inertes d’un point de vue chimique (elles ne retiennent ni ne libèrent 
d’éléments nutritifs) et présentent une grande surface de contact. Elles permettent de recréer 
les même conditions d’aération et d’humidité que dans un sol : une partie supérieure très aérée 
surmontant une couche saturée en humidité.

• Rincer les racines de la plante choisie pour l’expérience ; diviser le pied en deux parties 
aussi égales que possible. Disposer chacun des demi-pieds dans un panier de culture, en 
laissant si possible dépasser quelques racines.
• Placer les paniers de culture sur leurs supports avant de les introduire dans les bac de 
culture, chacun d’un côté.
• Placer l’aquarium à la lumière, en évitant toute exposition directe au soleil.
• Mettre la double pompe en route. Au bout de quelques minutes l’eau devrait atteindre 
la moitié des bacs de culture, et se maintenir à ce niveau. Si nécessaire on pourra 
augmenter ou diminuer le niveau d’eau en tournant les manettes des tuyaux 
branchés à la pompe. Si malgré ces réglages les bacs supérieurs restent trop 
peu remplis on pourra aussi appliquer deux carrés de papier fi ltre 35 x 35 mm 
au-dessus de chacune des zones d’évacuation d’eau.
• Prendre le dispositif en photo (t=0).
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Maintenance

• Laisser l’écosystème se stabiliser 3 à 4 semaines afi n de déceler d’éventuels problèmes ; 
vérifi er que les bacs témoin et test évoluent de manière identique.
• Proposer aux élèves de tenir un journal d’observation numérique dans lequel ils pourront 
insérer des photos, noter les résultats des analyses de la qualité de l’eau, son aspect (limpide, 
trouble…) et plus généralement toute modifi cation affectant la population des bacs.
On pourra les aider en leur demandant de répondre à quelques questions :
 - Les crevettes sont-elles toujours en vie ? Ont-elles grandi ? Peut-on observer des 
mues dans le bac ?
 - La taille des boules de Cladophora a-t-elle variée ?
 - Les racines et des feuilles du végétal se sont-elles développées ?
 - De nouvelles espèces sont-elles apparues dans les bacs ?

Il n’est pas rare d’observer un développement de petits crustacés d’eau douce de type ostracodes…
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Expériences

1 - Étude de l’effet d’un traitement par la bouillie bordelaise
• Badigeonner généreusement un des deux pieds de bouillie bordelaise (l’autre pied servant 
de témoin).
• Continuer à observer l’évolution de l’écosystème pendant 1 ou 2 semaines.

À priori l’introduction de sulfate de cuivre dans l’écosystème devrait rapidement être fatale aux algues 
et aux crevettes, extrêmement sensibles à ce polluant.

Expériences

Le cas échéant si des problèmes apparaissent, réfl échir collectivement à la façon de les 
régler, par exemple :
 - Exposer davantage l’aquarium à la lumière si les plantes semblent mal en point ;
 - Introduire des escargots d’eau douce (Physes, Limnées…) en cas d’invasion   
 d’algues vertes ;
 - Vérifi er la température et oxygéner les bacs si les crevettes ont tendance à se   
 regrouper sous la surface de l’eau ;
 - Etc.

On pourra remplacer la bouillie bordelaise par des engrais azotés ou phosphatés si on 
souhaite faire observer aux élèves le phénomène d’eutrophisation. 
De nombreuses autres expériences peuvent aussi être menées avec ECO2 : cultures avec 
ou sans ajout de bactéries nitrifi antes, avec ou sans glyphosates (Roundup), à différentes 
températures, avec introduction d’espèces invasives (planorbes ou autres), etc.
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Expériences

1 - Mise en évidence des avantages de l’aquaponie par rapport à l’agriculture 
    conventionnelle
• En respectant les consignes précédemment exposées, installer dans l’aquarium :
 - Du côté test un poisson combattant et un panier de culture contenant le demi-pied 
d’un végétal à fort chevelu racinaire planté dans des billes d’argile, 
 - Du côté témoin : idem (l’autre demi-pied), mais sans le poisson.
• Proposer aux élèves de tenir un journal d’observation numérique dans lequel ils pourront 
comparer l’évolution des deux dispositifs : la vitesse de croissance des végétaux, leur aspect 
(couleur des feuilles, développement racinaire…), la quantité d’eau utilisée pour l’arrosage 
du demi-pied témoin*, etc.
* à effectuer quotidiennement, avec si possible la même marque d’eau douce que celle qui a servi à remplir 
l’aquarium du poisson
• Leur demander de conclure sur l’intérêt de la culture aquaponique.
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Descriptif

Pour des résultats plus rapides (et très spectaculaires !), on pourra aussi – en suivant 
le même protocole que précédemment – étudier des germinations de blé ou de haricot. 
Il suffi ra pour cela d’installer les graines sur une mince couche de vermiculite (1 cm 
de haut maximum) en ayant pris soin au préalable de tapisser les paniers de gaze pour 
éviter tout passage de gravillons dans les bacs de culture.

Les résultats sont les suivants :

Bac avec le poisson Bac sans le poisson
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Entretien

OBJET FRÉQUENCE ET TYPE CONSEILS
Nourriture Crevettes

A priori apports inutiles 
compte-tenu de leur faible 
nombre ; au besoin distribuer 
des comprimés pour poissons 
de fond.
Combattant
3 à 5 granulés une fois par 
jour (maxi 8), 6 jours sur 7

Ne pas nourrir en excès : les 
crevettes peuvent rester 
plusieurs jours (voire des 
semaines) sans supplémen-
tation. Le combattant lui aussi 
peut parfaitement passer un 
week-end sans manger…

Changements d’eau 2 fois par semaine changer ¼ 
du volume d’eau avec de l’eau 
osmosée ou de l’eau douce 
(type Mont Roucous, Volvic ou 
Volcania)

Profi ter des changements 
d’eau pour éliminer les restes 
de nourriture et les déchets 
du fond de l’aquarium à l’aide 
d’un siphon

Température À vérifi er régulièrement           
18°C < T < 28°C

pH À vérifi er 1 fois par semaine            
6,5 < pH < 7,5

Dureté À vérifi er 1 fois par semaine
6° < GH < 14°

Taux nitrates/nitrites À vérifi er 1 fois par semaine 
ou au moindre signe de 
comportement anormal des 
animaux

Si le taux de nitrites dépasse 
0,1 g/l ou celui de nitrates 
12 mg/l, changer 50 % de 
l’eau

Bactéries nitrifi antes Ajouter 5 gouttes de solution 
bactérienne tous les 15 jours 
(lors d’un changement d’eau)

Nettoyage des vitres 1 fois par semaine, avec une 
éponge non abrasive

Proscrire les détergents

Plantes terrestres Enlever les feuilles mortes et 
couper les racines dès qu’elles 
deviennent trop envahissantes

Utiliser des ciseaux propres
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Pistes pédagogiques

Outre les nombreuses manipulations pratiques précédemment évoquées, on pourra proposer 
aux élèves les deux activités ci-après.

1 - Activité 1 : pédagogie différenciée
Dans le mini-écosystème ECO2, crevettes, végétaux et bactéries cohabitent dans de l’eau 
douce. Les crevettes consomment les végétaux (algues, débris divers) au fur et à mesure de 
leur croissance et les bactéries recyclent les déchets produits par les crevettes en matière 
minérale disponible pour les végétaux.

Consignes du groupe 1
Réaliser un schéma fonctionnel de l’écosystème ECO2.

Consignes du groupe 2
Réaliser un schéma fonctionnel de l’écosystème ECO2 :
- Commencer par représenter le réseau alimentaire de cet écosystème ;
- Préciser le rôle de chaque espèce (producteur, consommateur, décomposeur) ;
- Flécher le trajet de la matière en distinguant matière organique et matière minérale.



14 12133-1

Pistes pédagogiques

Éléments de correction :

Consignes du groupe 3
Réaliser un schéma fonctionnel de l’écosystème ECO2 :
- Reproduire le schéma ci-contre ;
- Ajouter dans les cases le nom des différentes espèces présentes ;
- Préciser le rôle de chacune des espèces représentées (producteur, consommateur, 
décomposeur) ;
- Au-dessus de chaque fl èche indiquer s’il s’agit d’un transfert de matière organique ou de 
matière minérale ;
- Terminer en donnant un titre au schéma.
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Pistes pédagogiques

1 - Activité 2 : prolongements
On pourra proposer aux élèves de réaliser un schéma fonctionnel plus complet, incluant les 
échanges gazeux et énergétiques, après avoir commenté / complété en classe entière un 
document récapitulant les entrées et les sorties pour chacun des organismes concernés.
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Pistes pédagogiques

Éléments de correction :

1 - Préparation de la bouillie bordelaise
• Mode et dose d’emploi
- Verser la solution de sulfate de cuivre (30 mL) dans un bécher ;
- Ajouter lentement 30 mL lait de chaux et remuer ;
- Laisser reposer le mélange quelques minutes ; 
- Pulvériser le produit sur l’ensemble de la plante, en insistant sur le pied.
• Précautions d’emploi
- Protéger la peau (gants et vêtements) pendant toutes les phases de manipulation du produit.
- Ne pas boire ni manger pendant l’utilisation.
- Ne préparer que la quantité de bouillie nécessaire au traitement.
- Nettoyer et rincer très soigneusement le pulvérisateur aussitôt après le traitement.
- Le cas échéant ne pas vider dans l’évier le reste du produit mais l’apporter à une déchetterie 
ou s’en débarrasser par l’intermédiaire d’un organisme agréé.

Annexes
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Annexes

2 - Fiche descriptive de l’algue Cladophora (Aegagropila linnaei)
Ces algues d’eau douce en forme de boules vert velouté constituent 
un garde-manger de choix pour les crevettes. Également très prisées 
par les aquariophiles pour leur capacité à exploiter les nitrates et les 
phosphates, ce sont de bonnes indicatrices de pollution organique et/
ou minérale.
Elles ont la faculté de capter les déchets en suspension (restes de 
nourriture par exemple); pour les nettoyer on n’aura qu’à les placer 
sous le jet du robinet en les pressant comme des éponges.
Leur multiplication se fait par division : il suffi t d’en couper de petits morceaux pour disposer 
de « boutures ».

DESCRIPTION
Taille De 2 à 3 cm

Croissance Lente

Éclairage Faible

PARAMÈTRES DE L’EAU
Température 6 à 28°C (opt. 24°C)

pH 6,5 à 8

Dureté 2 à 20°dGH

3 - Fiche descriptive du poisson combattant (Betta splendens)
Très appréciés pour leur silhouette gracieuse et leurs couleurs chatoyantes, les combattants 
sont des poissons d’eau douce très faciles à conserver en petit aquarium. Les mâles, réputés 
pour leur agressivité envers leurs congénères, doivent impérativement être élevés seuls.
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Annexes

Excellent sauteur mais piètre nageur, le mâle Betta se satisfait de petits litrages. Pourvu d’un 
organe respiratoire annexe lui permettant de respirer l’air atmosphérique (le labyrinthe), il est 
capable de supporter une eau peu oxygénée.
Les combattants sont des carnivores de surface. Leur nourriture devrait contenir au moins 
40% de protéines, fl otter, et ne pas être trop volumineuse pour leur (petite) bouche. Les mini 
granulés sont à préférer aux fl ocons. On pourra les remplacer de temps à autre par des larves 
déshydratées ou surgelées. Attention dans tous les cas à ne pas trop nourrir les combattants 
et à bien éliminer la nourriture non consommée après leur repas.
La reproduction de combattants, délicate en aquarium, présente plusieurs particularités : le 
mâle fabrique un nid de bulles d’air en surface auquel il attache les œufs après la ponte, il 
surveille l’éclosion des œufs et c’est aussi lui qui veille sur les alevins pendant les premiers 
jours de leur existence, ces derniers atteignant leur maturité en 2 à 4 mois.

DESCRIPTION

Taille De 3 à 6 cm

Zone de vie Partout, de préférence en surface

Espérance de vie 2 à 5 ans

PARAMÈTRES DE L’EAU

Température 19 à 30°C (opt. entre 23 et 26°C)

pH 6 à 7,5

Dureté 6 à 14°dGH

Nitrates < 10 mg/l

4 - Fiche descriptive de la ccrevette d’Amano (Caridina multidentata)
Les crevettes d’Amano doivent leur nom commun à Takashi Amano, un des créateurs de 
l’aquascaping. 
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Annexes

Peu exigeante quant à la température et à la qualité de l’eau, la crevette d’Amano, à l’instar 
de tous les crustacés, tolère cependant très mal des doses élevées de nitrates. Elle est 
également très sensible aux métaux lourds tels le cuivre, le zinc ou le plomb.
Grégaires, ne présentant aucune agressivité, les caridinas cohabitent sans problème avec des 
poissons calmes.
Omnivores avec une nette préférence pour les algues vertes, elles se nourrissent aussi des 
divers déchets organiques qu’elles peuvent trouver au fond du bac. Dans un aquarium bien 
rodé, bénéfi ciant d’une bonne densité de plantes aquatiques (mousse de Java, Cladophora, 
Riccia…), il est inutile de les supplémenter en nourriture. Si besoin on peut leur distribuer des 
comprimés pour poissons de fond enrichis à la spiruline, comprimés dont elles raffolent…
Seule réserve concernant cette espèce : elles sont diffi ciles à reproduire en aquarium, leur 
cycle reproductif passant par une phase en eau saumâtre.

DESCRIPTION

Taille De 3 à 5 cm

Zone de vie Fond

Espérance de vie 2 à 3 ans

PARAMÈTRES DE L’EAU

Température 20 à 30°C (opt. entre 23 et 27°C)

pH 6,5 à 7,5

Dureté 8 à 15°dGH

Nitrates < 12 mg/l
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1 - Entretien
Aucun entretien particulier n’est nécessaire au fonctionnement de votre appareil. 
Toutes les opérations de maintenance ou de réparation doivent être réalisées par PIERRON - 
ASCO & CELDA. En cas de problème, n’hésitez pas à contacter le Service Clients.

2 - Garantie
Les matériels livrés par PIERRON - ASCO & CELDA sont garantis, à compter de leur livraison, 
contre tous défauts ou vices cachés du matériel vendu. Cette garantie est valable pour une 
durée de 2 ans après livraison et se limite à la réparation ou au remplacement du matériel 
défectueux. La garantie ne pourra être accordée en cas d’avarie résultant d’une utilisation 
incorrecte du matériel.
Sont exclus de cette garantie : la verrerie de laboratoire, les lampes, fusibles, tubes à vide, 
produits, pièces d’usure, matériel informatique et multimédia.
Certains matériels peuvent avoir une garantie inférieure à 2 ans, dans ce cas, la garantie 
spécifi que est indiquée sur le catalogue ou document publicitaire.
Le retour de matériel sous garantie doit avoir notre accord écrit.
Vices apparents : nous ne pourrons admettre de réclamation qui ne nous serait pas parvenue 
dans un délai de quinze jours après livraison au maximum. À l’export, ce délai est porté à 
un mois.
La garantie ne s’appliquera pas lorsqu’une réparation ou intervention par une personne 
extérieure à notre Société aura été constatée.
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