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Introduction

Introduction

Les herbiers a phanérogames marines constituent des environnements de forte
production primaire. Cependant, les herbivores n’en consomment qu’une faible partie et la
majorité de cette production est exportée vers d’autres écosystemes sous forme de litiére. En
Méditerranée, Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile est la phanérogame marine la plus
commune et malgré son importante biomasse, elle apparait seulement comme une source de

nourriture mineure pour les herbivores.

Les relations trophiques au sein de I’écosysteme a P. oceanica sont tres complexes
(Chessa et al. 1983). Plusieurs approches peuvent étre utilisées pour déterminer le régime
alimentaire, et ainsi appreécier les relations trophiques : analyse des contenus stomacaux, des
feces, des marques de broutage, des isotopes stables ou encore expériences de préférences

alimentaires.

L’écosystéme a Posidonia oceanica est connu pour étre tres productif. Néanmoins,
I’information a propos du sort de cette production reste limitée. En général, on peut identifier
trois voies principales de transfert d’énergie entre ce producteur primaire et les
consommateurs : la consommation (1) des feuilles vivantes de P. oceanica, (2) des algues
épiphytes et (3) des détritus foliaires (Buiaet al. 2000).Les données de la littérature nous
indiquent que les tissus vivants de P. oceanica ne sont utilisés que par tres peu d’herbivores.
Lés épiphytes quant a eux, représentent une source d’énergie importante pour les brouteurs
vivant dans la strate foliaire, ils semblent méme plus attrayants que les feuilles de posidonies
elles-mémes (Mazzella et al., 1992).La litiere composée essentiellement de feuilles mortes de
posidonies, est une important source de matiere organique tant pour les communautés de
détritivores vivant dans les herbiers ou elle est produite, que dans d’autres écosystémes
(Walker et al., 2001).Les détritus foliaires représentent une source d’énergie tres importante.

Il a méme été suggéré que la voie principale de transfert de la matiére organique des

v
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posidonies se réalise via cette voie (Cebrian et al, 1997). En effet, la décomposition des
feuilles de posidonies par les micro-organismes rend celles-ciplus digestes. De plus, les
feuilles perdent progressivement lors de la dégradation leurs composants phénoliques. Ainsi,
les feuilles mortes de posidonies rentrent dans le régime alimentaire d’un plus grand nombre
d’especes que les tissus vivants (Buiaet al. 2000). La consommation des feuilles mortes se
réalise grace a I’action des isopodes, des amphipodes, des décapodes et des échinodermes

(Echinides et Holothurides).

Les Echinodermes, embranchement cible de ce travail, sont donc susceptible de faire
partie des trois voies énergétiques. Le but de ce travail est d’analyser la diversité des sources
trophiques de quelques especes d’Holothuries associées a I’herbier de posidonies. Pour ce
faire, nous utiliserons I’analyse des contenus digestifs. Cette approche nous apportera des
réponses sur la composition du régime alimentaire de chacune de ces espéces ; cette étude
nous permettra également d’avoir une idée sur la part de la posidonie dans le régime

alimentaire de ces organismes benthiques.

-
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l. La biodiversité du milieu marin

Les océans ou a eu lieu la genese de la vie couvrent plus de 70%de notre planéte. Dans
certains écosystemes, comme les barriéres de corail, les experts estiment que la biodiversité
est supérieure a celle des foréts tropicales. Les océans sont loin d’avoir livré tous leurs
secrets. Le consortium d’étude de la vie marine (Census of marine Life CML), qui regroupe
300 scientifiques de 53 pays, a comptabilisé a ce jour environ 200 000 especes de plantes et
des animaux vivants dans le milieu marin. Ils estiment que ce chiffre pourrait dépasser les
deux millions avant fin 2010. Pourtant, I’environnement marin a regu beaucoup moins

d’attention que le terrestre (Kornprobst, 2005).

Les invertebrés benthiques représentent une partie importante des écosystemes marins tant au
niveau de la diversité et de I’abondance qu’au niveau de leur réle dans I’équilibre des

communautés (Kaiser, 2001 ; Bélanger, 2009).

Il. L’embranchement des Echinodermes
Cet Embranchement est exclusivement marin, et est présent sous toutes les latitudes et a
toutes les profondeurs. Le terme Echinodermes (Grec : khinos, hérisson et derma, peau)
désigne donc des animaux ayant une peau recouverte d’épines. Ce pendant pour certaines
classes, la présence d’épines n’est pas évidente.
Les caractéres communs des Echinodermes sont :
%+ Symeétrie pentaradiaire et symétrie bilatérale.
s Squelette calcaire :
v’ plaques soudées (ou non).
v Spicules.

% Systeme aquifére (ambulacraire).

-
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Les échinodermes actuels sont répartis en cing classes tres différentes d’aspect: les astérides
ou étoiles de mer (Classe Asteroidea), les ophiures (Classe Ophiuroidea), les échinides ou
oursins de mer (Classe Echinoidea), les crinoides ou lys de mer (Classe Crinoidea)
représentés par les comatules en milieu récifal et enfin les holothuries ou concombres de mer

(Classe Holothuroidea) (Fig. 01) (Massin et Vanden Spiegel2006).

Crinoidea

Ophiuroidea

1 (3)

Asteroidea

(2)

Echinoidea

(4)

Holothuroidea

Figure 01 : Cladogramme, illustrant la classification des classes d’échinodermes. (1) phylum
Echinodermata; (2) superclasse Eleutherozoa; (3) superclasse Asterozoa; (4) super classe

Echinozoa (D’apreés Janies, 2001).

I1.1. La classe des Holothuries

11.L1.1. Genéralités

Les Holothuries sont des animaux en forme de saucisse, bouche et anus étant situés aux deux
extrémités ; la bouche est entourée d’une couronne de tentacules et, a I’inverse des autres
Echinodermes, le dermosquelette se réduit a de petites plaques isolées (spicules), dispersées
dans la couche dermique de la peau. Le corps des Holothuries peut étre cylindrique,

prismatique, déprimé, ovoide ou vermiforme, mais sa forme varie suivant qu’il est contracté
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ou non. La symétrie bilatérale qui se traduit extérieurement par la présence de pdles antérieurs
(oral) et postérieur (aboral) est masquée par la disposition de 5 zones radiaires ou
ambulacraires alternant avec 5 zones inter radiaires ou inter ambulacraires qui s’étendent
longitudinalement de la bouche a I’anus. Les zones ambulacraires sont aussi appelées radius.
Trois de ces radius (trivium) sont situés sur la face ventrale qui peut étre légérement aplatie et
former une sole, tandis que les deux autres (bivium) sont situés sur la face dorsale (Meglitsh,

1975).

Bouche et anus sont terminaux ou subterminaux sur la face dorsale ou ventrale. Une couronne
de 10 a 30 tentacules buccaux, de taille égale, est disposée en un seul cercle autour de la
bouche. Ils ont une forme de bouclier ou de parapluie (avec une rosette de lobes a leur
extrémité), arborescente (avec des ramifications primaires et secondaires), plumeuse (avec des
prolongements des deux cotés) ou digitée (avec un petit nombre de prolongements en forme
de doigt a leur extrémité). Les tentacules sont des tubes ambulacraires ou podias modifiés et
peuvent donc étre plus ou moins dilatés. Les podias sont soit éparpillés sur toute la surface de
I’animal, soit disposé en rangées plus ou moins régulieres le long des radius; ils peuvent
manquer chez quelques espéeces. Les podias dorsaux sont souvent coniques, sans ventouse, et
sont alors appelés papilles. Le tégument est souvent épais et dur; la forme des spicules
dermiques est trés variable et peut étre utilisée comme caractere de détermination spécifique

(Samynet al, 2006).

11.1.2.Classification

Les holothuries se distinguent des autres classes d'‘échinodermes par I’absence des plaques
externes et par I’existence d'un squelette dermique ou endosquelette qui conserve chez I'adulte
un état embryonnaire (Samynet al.2006). Cet endosquelette qui est constitué par des sclérites,

est une caracteristique importante de la classe des holothuries (Hampton, 1958 ; Nichols,

-
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1969). L'identification des genres et espéces d'holothuries dépend de la morphologie et la
taille des sclérites dans les différents tissus du corps et constituent donc des caracteres clefs
dans la détermination et la classification de ces espéces. Les holothuries aspidochirotes
présentent quatre catégories de spicules (Rowe, 1969 ; Samynet al, 2006).La classe des
Holothurides comptent plus de 1400 espéeces reparties en 6 ordres (Solis-Marin, 2003) dont :
Dendrochirotes ; Dactylochirotes ; Aspidochirotes ; Elasipodides ; Apodides ; Molpadiides
(Fig. 02). Selon Hendleret al, (1995), ces ordres se distinguent d’apres :

% La présence, I’absence, la distribution et I’arrangement des pieds ambulacraires,

% La forme des tentacules buccaux (digités, dendritiques, pennés ou en forme de

pelle),
% La présence ou I’absence de muscles rétracteurs oraux, d’arbres respiratoires et de

tubes de Cuvier.

L’ aspect général du corps,de la couronne calcaire et des spicules, sont également pris en
considération afin de determiné les différents ordres des holothuries (Pawson et Pawson,
2008).Certaines especes se ressemblant beaucoup, une étude des spicules peut permettre leurs

différenciation(Kerretet al.,1993).

]
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Figure 02 : Classification des holothuries (InNeghli, 2014)
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11.1.3. Morphologie

11.1.3.1. Organisation externe

Les holothuries sont généralement cylindriques, légérement effilées aux extrémités. Leur
taille trés variable (de quelques mm a plus de 3 m) et leur corps peut étre vermiforme,
serpentiforme ou en forme de concombre (Khoukhi, 2002). Elles présentent souvent une
symétrie bilatérale qui masque la symétrie pentaradiée (Massinet Van Den Spiegel, 1990) ;

avec une face ventrale appelée trivium et une face dorsale appelée bivium (Fig. 03).

bivium = face dorsal

anus podia bouche entourée

de tentacules
peltés
trivium = face ventrale

Figure 03 : Anatomie externe d’une holothurie aspidochirote (D’aprées Samyn et al. 2006).

Le corps est constitué de cing piéces inter-ambulacraires orientées de la bouche a I’anus ; il
est marqué par la présence de pieds ambulacraires terminés par une ventouse (Samynet al.
2006).Ce sont ces structures qui permettent a I’animal de se fixer et de se déplacer sur le
substrat. Sur le bivium, il existe également des podia sans ventouse, appelés papilles. Le
nombre ainsi que I’arrangement des podia et des papilles varient selon le taxon. Dans la
plupart des cas, la face ventrale se différencie de la face dorsale de telle sorte que trois pieces

ambulacraires s’allongent ventralement et constituent «le trivium» ou la «semelle
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rampante » sur laquelle I’animale se déplace. Par contre, les deux autres piéces ambulacraires
s’allongent dorsalement pour constituer le « bivium » (In Mezali, 1998).

L aspect du corps des holothuries varis du molle a I’état de relachement au rigide et dure a
I’état de contraction (In Mezali, 1998) ; cette forme varis selon la contractilité du corps des

holothuries (Fisher, 1987).

11.1.3.2. Organisation interne

L’anatomie interne d’une holothurie est relativement simple (Fig. 04).
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Figure 04 : Schéma de I’organisation interne d’Holothuria tubulosa: aa, anneau ambulacraire
oral; bg, base de la gonade; cg, canal de la gonade (gonoducte); ct, canal transverse de
communication entre les deux parties de la lacune marginale interne; e, estomac musculeux;
la, lacune anastomotique avec la lacune externe; li, lacune interne; m, madréporite de lI'un des
tubes aquiferes; md, mésentere dorsal; o, orifice genital; oa, orifice anal ; oad et oag, organes
arborescents droit et gauche; oc, orifices de communication entre le coelome et l'espace
péripharyngien; og, organe génital (gonade); pc, poche cloacale; r, début du rectum; v,
vesicule de Poli; vp, vésicules des podia buccaux; t, tentacule (Cuenot, 1948).
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a) Systéme nerveux
Le systéme nerveux est constitué comme chez tous les échinodermes d'un anneau nerveux
péri-stomacal, rond ou pentagonal, du quel partent cing nerfs radiaux qui innervent tout le

corps et notamment les aires ambulacraires.

b) Systeme digestif
La bouche sans dents est suivie d'un pharynx et d'un cesophage ; l'intestin qui suit est tres
long pour optimiser la digestion d'une alimentation peu énergétique (la digestion peut durer
jusqu'a 36 heures chez certaines espéces) ; le gros intestin se termine par une poche cloacale,

ou peuvent vivre certains symbiotes. Certaines familles sont pour vues de dents anales.

Massin et jangoux(1976) ont subdivisé le tube digestif en trois parties pouvant étre
caractérisées par leurs fonctions physiologiques respectives (Fig. 05). La premiére partie,
zone de stockage du sable s'étend de la bouche au sphincter marqué par l'inversion des
couches musculaires de la paroi digestive. La deuxieme partie, zone digestive correspond au
segment digestif entouré par le réseau admirable. La derniére partie, zone d'élimination se

compose de la quasi-totalité du deuxieme trongon digestif descendant.

|
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Bonuche

» Premier troncon
(Stockage)

Troixiéme troncon Deuxieme troncon
(Elimination) (Digestiomn)
!_i
— Anns

Figure 05: Tube digestif d’une holothurie, avec les différentes parties caractérisees par leurs

fonctions physiologiques (In Mezali, 1998).

c) Systéme aquifere

L appareil ambulacraire (ou aquifére) est un véritable systéeme hydraulique, qui contribue au

mouvement ou a I’alimentation de I’animal. 1l consiste en un réseau de canaux hydrauliques

comprenant un anneau central duquel partent cing tubes radiaires s’étendant dans le corps et

les bras (Neghli, 2014).
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d) Systeme reproducteurs
Le systeme reproducteur est composé d’une gonade (male ou femelle) et d’un gonoducte
débouchant sur le gonopore externe, situé a proximité de la bouche. La gonade se compose
d’un grand nombre de tubes gonadiques ramifiés dont la partie distale flotte librement dans le
ceelome. Elle est soutenue du coté proximal par un mésentere relié a la partie antérieure du
tube digestif : Les cellules reproductrices sont situées dans ces tubes gonadiques et seront

relarguées & maturation (Neghli, 2014).

Les organes génitaux se localisent dans la partie antérieure de la cavité ceelomique (Fig. 04).
Les sexes sont séparés, mais il existe dans certains cas des especes hermaphrodites. La

couleur des gonades se differe selon le sexe (Mezali, 1998).

e) Les organes arborescents (arbres respiratoires)
On peut dire qu’ils jouent le réle de poumons, ils se localisent au niveau de la partie
antérieure de la cavité ceelomique et débouchent sur le cloaque. Les arbres respiratoires (Fig.
03), peuvent se remplir d’eau de mer qui pénéetre par I’anus ; elles contribuent dans la

régulation de I’oxygeéne.

f) Squelette
Les holothuries n'ont pas de squelette dur contrairement aux autres échinodermes, a
I'exception d'une couronne calcaire péripharyngienne, qui sert de support a cing bandes
musculaires longitudinales qui parcourent tout I'animal (doublés par des muscles rétracteurs
chez les Dendrochirotida. Le tégument contient de minuscules spicules de calcite de formes
tres variées (ancres, tables, roues...) appelées «ossicules», qui constituent souvent un

excellent critere d'identification et de classification des especes.
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11.1.4. Ecologie et biologie des Holothuries

11.1.4.1. Habitat

Les holothuries qui comptent plus de 1200 espéces, se trouvent dans de nombreux biotopes
marins a toutes les latitudes, des zones intertidales aux plus grandes profondeurs. Elles sont
généralement benthiques a I'exception de certaines Elasipodes pélagiques. Bien que certaines
especes se trouvent sur les substrats durs (roches, anfractuosités, récifs coralliens) ou en
épibioses sur des végétaux ou des invertébrés, elles sont surtout caractéristiques des fonds
meubles, pouvant vivre soit a leur surface, soit, de maniere temporaire ou permanente, ans le

sédiment.

11.1.4.2. Alimentation

Les holothuries connaissent trois sources de nourriture :

¢+ Plancton (Suspensivorie)
¢ Détritus (Détritivorie)

¢+ Matiére organique des sédiments de fond (dépositivorie).

La forme des tentacules est généralement adaptée au régime et au calibre des particules a
ingérer : les especes suspensivores ont ainsi le plus souvent de grands tentacules arborescents,
destinés a maximiser la surface de filtrage, alors que les espéces se nourrissant dans des
substrats grossiers auront plus souvent besoin de tentacules digités pour trier le matériel
nutritif ; les espéces détritivores de substrats fins auront quant a elle souvent des tentacules
plus courts, souvent peltés. Un seul spécimen peut avaler plus de 45 kg de sédiments par an,
et leurs excellentes capacités digestives leur permettent de rejeter un sediment fin, pur et
homogene. Ainsi, les concombres de mer jouent un role capital dans les processus biologiques
des fonds marins (Bioturbation, épuration, homogeénéisation du sédiment...). Il a été prouveé

en 2013 que certaines holothuries comme Apostichopus californicus peuvent également se
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nourrir par leur anus, en méme temps qu'elles respirent : ce stratagéme leur permettrait de

complémenter leur régime détritivore par un régime suspensivore.

Les holothuries ou les concombres de mer ingérent le sédiment superficiel, détritus et des
micro-organismes associés au moyen de ses tentacules étendus sur la surface avec ceux qui
sont capables d'attraper n'importe quelle particule ou d'organisme qui heurte contre elle
(Roberts et al. 2000).La plupart des mécanismes nutritionnels des concombres de mer n'ont
pas en corete démontrée. Ce pendant, on sait que toujours le pouvoir est impliqué dans les
tentacules et qu’ils se nourrissent: du plancton, des détritus, et en matiere organique présente
dans la boue et / ou le limon et d'algues ou micro-algues Dunaliella et Rhodomonaset (Calva,

2002).

La couronne des tentacules trouvée exposer, au quel ils s'alimentent des restes de macro
algues et d'invertébrés du fond de la mer (Pawson, 1983).Les sédiments ingérés par les
holothuries aspidochirotes, se composent principalement de matieres inorganiques (débris de
corail, restes de coquillages, corallines, tests de foraminiféres, restesin organiques du
benthos). De matieres détritiques organiques (phanérogames marines notamment des feuilles
mortes de posidonies ou en dégradation, algues, animaux morts en décomposition), de
microorganismes (bactéries, diatomeées, protozoaires et cyanophyceées), ou de boulettes fécales
expulsees par I’holothurie elle-méme ou par d’autres animaux; la matiere détritique constitue
la part la plus importante du carbone organique assimilé (60 a 70%) (Massin, 1982a ;

Moriarty, 1982 ; Robert et al., 2000).

11.1.4.3. Déplacement

Le déplacement des holothuries est peu connu a ce jour. Géneralement considéréees comme
sédentaires, certaines espéces peuvent cependant se mouvoir relativement rapidement par

contractions musculaires. Plusieurs espéces présentent des rythmes nycthémeraux en relation

=
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avec leur nutrition. Différentes études ont permis de déterminer la vitesse moyenne de
certaines especes. Une des plus rapide, trouvées dans la littérature, est Stichopus parviens
avec une vitesse sur substrat sableux de 50 cm/heure (Muscat, 1983).Ces vitesses maximales

sont généralement atteintes en situation de fuite (Kropp, 1982).

11.1.4.4. Symbioses et commensalismes

De trés nombreux petits animaux ainsi que certains parasites, peuvent vivre en symbiose ou
en commensalisme avec les holothuries. Certaines crevettes nettoyeuses, notamment
plusieurs especes du genre Periclimenes dont Periclimenes imperator vivent sur le tégument
des holothuries.Le commensalisme est fréquent dans la cavité ccelomique des grosses
holothuries tropicales ; on y trouve notamment plusieurs especes de crabes et de crevettes
nettoyeuses pouvant entrer et sortir librement de Il'anus, comme le crabe Lissocarcinus
orbicularis qui peut méme vivre dans la bouche de certaines especes tropicales. Certains
petits poissons comme les Carapidae séjournent et circulent librement dans I'anus des grosses
holothuries, ou ils trouvent un abri mais aussi une aire de reproduction pour certaines espéces,

qui peuvent y habiter en couple.

Plusieurs parasites vivent accrochés sur le tégument des holothuries, comme des gastéropodes
ectoparasites de la famille des Eulimidae (par exemple Melanella sp. ou Stilapex sp.). Sans
gue la nature de l'association soit encore complétement élucidée, il existe sur le tégument
d'holothuries des observations de plusieurs espéces de vers polychétes (notamment des

Polynoidae).

11.1.4.5. Prédation

Les holothuries sont dedaignées par la plupart des prédateurs marins en raison des toxines

qu'elles contiennent (notamment I'holothurine) et de leurs moyens de défense parfois
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spectaculaires. Cependant, elles demeurent la proie de certains prédateurs tres spécialisés qui
ne craignent pas leurs toxines, comme le gros mollusque Tonna perdix, qui les paralyse a
I'aide d'un puissant venin avant de les avaler entiérement, en étirant sa bouche dans des

proportions parfois spectaculaires.

D'autres prédateurs plus généralistes et opportunistes peuvent aussi parfois s'en prendre aux
holothuries, comme certains poissons (balistes, poissons-globes...), étoiles de mer et

crustacés (crabes, langoustes, bernard-I’hermite...).

Cependant, le principal prédateur actuel des holothuries reste I'Homme : de nombreuses
especes sont intensément péchées et braconnées pour alimenter le marché asiatique, et
plusieurs ont connu un effondrement spectaculaire de leur population, avec parfois des

consequences néfaste sur les écosystemes.

11.1.4.6. Moyens de défense

a) Toxines

Les holothuries ont la particularit¢ de dégager en permanence des toxines appeléees
saponines. Ces toxines sont cytotoxiques et hémolytiques, donc dangereuses pour la plupart
des poissons, ce qui fait que les holothuries adultes ont généralement peu de prédateurs.
Suivant I'espéce et la condition des individus, ces toxines sont présentes en plus ou moins

grande quantite et plus ou moins efficaces.

b) Tubes de Cuvier

Les tubes de Cuvier, pouvant étre projetés a l'extérieur par I'anus. Sous la pression de I’eau
injectée dans les tubes, ils s'allongent considérablement, formant autour de I'agresseur un

réseau extra ordinairement résistant et collant (Massinet Vanden Spiegel, 2006).
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c) L'éviscération

Mécanisme de défense qui consiste a éjecter une grande partie des organes internes : on parle
d’« évisceration ». L’holothurie continue ensuite ses mouvements respiratoires, drainant I’eau
de mer directement dans la cavité genérale du corps, et vit quelques semaines au ralenti
jusgu’a ce que de nouveaux organes soient régenérés (ce qui peut prendre entre 7 et 145 jours
suivant les especes et les conditions). Ce phénomene n'est observé que chez deux ordres : les
Dendrochirotida (qui s'éviscerent par la partie antérieure) et les Aspidochirotida (qui

s'éviscerent par la partie postérieure ou cloacale).

11.1.4.7.Cycle de vie et reproduction

La plupart des holothuries ont une reproduction sexuée a fécondation externe : elles libérent
les gamétes dans la colonne d’eau ou se déroule la fécondation. Les ceufs fécondés se
transforment alors en larves pélagiques (Fig. 06) qui peuvent passer 50 a 90 jours dans le
plancton ou elles sont largement dispersées par les courants. En tant qu’invertébrés semi-
sessiles, les holothuries doivent ainsi avoir atteint une certaine densité d’individus pour
garantir le succes de la fécondation. Certaines espéces sont cependant capables de
multiplication asexuée dans certaines conditions (Conand, 1989). De maniére générale, au

sein d’une espéce, la fécondité augmente avec la taille de I’individu (Conand, 1993)
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Figure 06 : Larve d’holothuries Holothuria (Metriatyla) scabravue en transparence au

microscope optique.

11.1.4.8. Ecologie de quelques espéces d’holothuries

a) Holothuria (Holothuria) tubulosa

Holothuria (H.) tubulosa (Fig. 07) est I’une des espéces les plus communes de
la méditerranée (Azzolina et Harmelin, 1989 In Mezali, 2008).Cette espéce peut étre
retrouvée entre -0.5 et -100 m de profondeur et frequente différents biotopes tel que : sable,
vase, sous les pierres, a la base des rochers cotiers ainsi qu’au niveau de I’herbier a Posidonia
oceanica (Mezali, 2004b , 2008).Holothuria (H.) tubulosa est souvent associées a Holothuria
(R.) poli dans I’herbier de Posidonies ou sur le fond rocheux (Francour, 1990).C'est une
holothurie cylindrique en forme grossiére de concombre, mesurant jusqu'a 40 cm de long
pour 6 cm de large. La bouche est située a I’extrémité antérieure, et comporte des tentacules
buccaux courts et difficilement visibles, alors que le cloaque est situé a l'autre extrémité. Sa
peau est de couleur brun clair tirant parfois sur le rouge ou le violace, et il s'y dresse de

grosses papilles caractéristiques, grossierement pointues (mais molles). L'épiderme sécrete un
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mucus protecteur salissant, que l'animal renouvelle réguliérement. Sa face ventrale est
largement tapissée de trois rangées de podia, qui sont les organes de la locomotion. Elle n'a

pas de tubes de Cuvier.

Figure 07 : Holothuria (Holothuria) tubulosa]

b) Holothuria (Roweothuria) poli
Holothuria (R.) poli (Fig. 08) est une espece essentiellement méditerranéenne et littorale,
vivant entre 0 et - 12 m de profondeur et peut méme étre retrouvée entre -80 et -250 m de
profondeur (Cherbonnier, 1956 In Mezali, 2008). Cette espece fréquente des biotopes trés

variés : sable, vase détritique, roche, Caulerpe et herbier de Posidonies (Francour, 1984).

C'est une holothurie cylindrique en forme grossiére de concombre, mesurant jusqu'a 25cm de
long pour 5cm de large. La bouche est située a I’extrémité antérieure, et est entourée d'une
vingtaine de tentacules buccaux, alors que le cloaque est situé a l'autre extrémité. Sa peau
contractile est irréguliére et rugueuse, constellée de tubercules et de rides ; elle apparait
généralement trés sombre, avec une coloration plus ou moins homogene. Le plus souvent, elle
sécrete un mucus qui agglomeére sur sa peau du sable et des détritus, lui permettant de se

camoufler ou de décourager les éventuels prédateurs (voire de se protéger du soleil a faible
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profondeur). Elle ne possede pas de tubes de Cuvier. Sa face ventrale est largement tapissée

de podias blancs, qui sont les organes de la locomotion.

Figure 08: Holothuria (Roweothuria) poli|

¢) Holothuria (Panningothuria) forskali

Holothuria (P.) forskali (Fig. 09) est une espéce de concombre de mer de la
famille des Holothuriidés.On les trouve en Atlantique nord-est et en Méditerranée, jusqu’a -
100 m de profondeur, bien qu’elle soit considérée comme espece littorale (Azzolina et
Harmelin, 1989 In Mezali, 2008).
Forme de boudin cylindrique allongé (25 cm en moyenne) Consistance molle au toucher
Bouche et anus terminaux et opposés Papilles coniques et blanches sur 7 rangées (en face
dorsale), généralement noire (éventuellement brune ou jaunatre). 1l y a éjection des tubes de

Cuvier si I'animal est dérangé.
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Figure 09 : Holothuria (Panningothuria) forskali projetant ses tubes de Cuvier.

d) Holothuria (Platyperona) sanctori
Holothuria (P.) sanctori (Fig. 10) est distribuée a travers la mer Méditerranée et I’ Atlantique
Est. Cette espéce préfére I’ombre des substrats rocheux (Pawson, 1978 In Mezali, 2008) et

les tombants de mattes de I’herbier a Posidonia oceanica (Mezali, 2004b).

Figure 10 : Holothuria (Platyperona) sanctori

3
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11.2. Les holothuries et 'Homme

11.2.1 Utilisation en gastronomie

La majorité des holothuries sont récoltées et exportées afin d’approvisionner le marché de la
« béche-de-mer », qui constitue le produit le plus utilisé dans les repas a base d’holothuries
(Fig. 11) (Samynet al, 2006 ; Toral-Granda, 2006). Le commerce de la « béche-de-mer »,
est I’une des formes les plus anciennes de commerce dans les fles du Pacifique (Conand et
Byrne, 1993). Les principaux pays de consommation sont la Chine, Hong Kong, Taiwan,
Singapour, la Corée et la Malaisie (Ferdouse, 2004); Holothuria scabra, Holothuria
fuscogilva et Holothuria nobilis sont les especes, les plus prisées (Bruckner, 2005b). Les
holothuries possedent une valeur nutritionnelle élevée car elles sont riches en proteines,
pauvres en lipides, riches en acides aminés et en oligo-éléments ; autant de caractéristiques

qui en font un aliment tres prisé (Chen, 2004).

Figure 11: ( Plat hongkongais & base d'holothurie ) _http://commons.wikimedia.org]

D'aprés une synthese commandée par la FAO en 2012, 58 espéces sont significativement
exploitées pour la consommation humaine. Presque toutes appartiennent a l'ordre des
Aspidochirotida, dont la plupart & la famille des Holothuridae, et secondairement des

Stichopodidae. Parmi les espéces comestibles, on peut citer (par ordre décroissant de valeur
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marchande) Holothuria nobilis, Thelenota ananas, Actinopyga echinites, Actinopyga
palauensis, ou encore Holothuria scabra. Les espéces Holothuria lessoni, Holothuria

fuscogilva et Holothuria whitmaei ont également connu une forte flambée des prix en 2014.

11.2.2. Utilisations pharmaceutique et cosmétique

Le « concombre de mer » est utilisé comme un reméde pour le traitement de I’asthme et le
diabeéte, la régulation des prostaglandines et le processus d’inflammation, mais il reste encore
a étudier la maniére dont ces substances agissent pour tirer les meilleurs résultats (Smiley,

1986).

Certaines compagnies pharmaceutiques produisent des produits dérives a partir du
« trépang ». Ces produits se présentent sous la forme d'huiles, de cremes et cosmétiques, mais

aussi parfois de spécimens séchés. Certains d'entre eux sont destinés a étre ingérés.
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Matériels et méthodes

l. Objectif de I’étude

L’important réle écologique que peuvent jouée les échinodermes dans les écosystéemes
benthiques est confirmé par plusieurs auteurs. C’est pour cette raison qu’on estime qu’il est
intéressant d’étudier de plus prés I’une de leurs fonctionnalités les plus importantes, qui est

I’alimentation.

A travers ce travail, on a essayé d’étudier le régime alimentaire de quelques espéeces
d’holothuries aspidochirotes inféodées aux herbiers de Posidonies de la frange cotiere de
Mostaganem. Le but de cette approche, est d’apprécié les contributions des différentes
sources trophiques dans le régime alimentaire de ces animaux benthiques, afin d’essayé
d’identifier I’espéce qui participe le mieux au transfert de la matiere organique produite par
cette phanérogame marine. L’étude se fait en analysant les contenus de leurs tubes digestifs.
Aussi, afin d’analysé la capacité sélective de ces animaux benthiques dans le choix de leurs

aliments, on calculer I’indice d’électivité d’lvlev.

I1. Caractéristiques physicochimiques de la cote de Mostaganem

Le plateau de Mostaganem, est situé a une centaine de kilometres a I’Est d’Oran. Mostaganem

se présente comme une aire comprise entre :

-La vallée du Chélif al’Est.

- La vallée de Lamina et les Monts de Bel-hacel au Sud
- La Méditerranée au nord

- La dépression de la Maktaa au I’ouest

g
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Ce plateau est d’une superficie de 682 kmz2, la ville de Mostaganem recéle de grandes
potentialités dont un port mixte pour toutes les opérations d’import-export et des activités de

péche.

I1.1. Condition des milieux

11.1.1. Hydrodynamisme

Le courant dominat au large de la région cétiere de Mostaganem est d’origine atlantique. Ce
courant d’une épaisseur moyenne de 200Km, pénetre par le d’étroit de Gibraltar et coule au
niveau des cotes algeriennes ou il prend le nom de courant algérien. La veine de courant
devient instable, formant des tourbillons cycloniques de 100Km de diametre associés a des
remontées importantes d’eau profondes, ce qui rend ces zones trés productives (Millot,

1987b).
11.1.2. Température

Lalami-Taleb (1970), montrent que les couches superficielles sont directement influencables
par les températures externes en raison des échanges thermiques entre le milieu interne et I’air
ambiant, leur température varient entre21° Cet 27° C en moyenne. Les maxima de
températures se situent en été (mois d’Aout) et se prolongent jusqu’au mois d’Octobre ; alors
que les températures minimales se situent aux mois de février-mars.En profondeur, les
températures sont plus basses et relativement stables, fluctuants ente 13° C et 14° C en toute

saison.
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I11. Site de la Salamandre

Le site d’étude de la Salamandre (Fig. 12), est situé a 5 km a I’Ouest du chef-lieu de la wilaya
de Mostaganem. Salamandre est une plage a caractére rocheux, qui a une orientation vers

I’ouest (Coordonnées géographiques : 35° 55' N/ 0°03' E).

Par ailleurs, la proximité de la zone industrielle de Mazagran dont les terminaux de
canalisations de déchets industriels débouchent a environ 1km a I’ouest. L’impact sur
I’environnement de ces effluentes liquides rejetés dans la mer est tres ressentie (Benhamidi,

2002).
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Figure 12: Situations géographiques de site de prélevements (Source : Google earth.

Modifiée).

L’ aspect sous-marin de la zone d’étude est également caractérisé par un herbier a Posidonia
oceanica installé sur substrat rocheux, les holothuries quant a elles sont représenté
majoritairement que par les deux espécesHolothuria (H.) tubulosa Gmelin (1788) ;

Holothuria (H.) poli Delle Chiaje (1823).
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IVV. Echantillonnage et traitement des échantillons

L’ échantillonnage effectué uniquement par plongée en apnée, a été réalisé pendant les mois
de février, Mars, Avril et Mai2016 par temps calme (afin qu’on puisse récolter les

échantillons avec aisance), a des profondeurs variant entre -1 et -3 m (Fig. 13).

Figure 13 : Photo montrant le point de prélevement.

Des prélevements d’un lot allant de 3 & 10 individus (selon I’abondance et la possibilité de
prélevement), a été effectué pour chacune des especes d’holothuries suivantes : Holothuria
(Holothuria) tubulosa ; Holothuria (Lessonothuria) poli ; Holothuria (Platyperona) sanctori ;
Holothuria (Panningothuria) forskali. Chaque échantillon a été mis isolement dans des
sachets en plastique contenant de I’eau de mer formolée a 10 % afin de les traités
ultérieurement. Une quantité du sédiment du biotope de chaque espéce a été également

préleve.
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IV.1. Analyse des contenus digestifs

Au laboratoire, aprés dissection longitudinale des holothuries, le tube digestif de chaque
individu est ouvert par une incision longitudinale et le contenu digestif est soigneusement

collecté (Fig. 14).

Figure 14 : Traitement des échantillons d’holothuries pour I’analyse du contenu digestif.
Dissection longitudinale d’une holothurie (A et B) ; collecte du tube digestif (fleche) (C) ;

incision du tube digestif (D).

Le probléme de I’analyse du contenu digestif d’une espéce se pose de fagcons différentes selon
la nature des résultats que I’on veut obtenir. Une étude qualitative par exemple, ne nécessite
que I’identification des items présents, sans descripteur particulier. En revanche, pour une
étude quantitative comme la nétre, on est obligé de préciser un descripteur de I’abondance des
différents items (nombre absolu, surface ou volumes occupé, masse, etc.) dans les contenus

digestifs. Quand la taille des proies est suffisamment grande, on peut les quantifiés

E
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directement (séparation, dénombrement, pesée, etc.). Mais souvent, et surtout quand on étudie
des espéces animales de taille relativement petite, les résultats ne peuvent étre
gu’approximatifs. Les faibles dimensions (microscopiques) des différents items du contenu
digestif ne permettent pas leurs séparations, puis la mesure directe du descripteur choisi.
Donc, les méthodes choisies ne peuvent données qu’une estimation indirecte de la fréquence

relative des items dans le contenu digestif (Frantzis et al. 1988).

La méthode utilisée au cours de cette étude est la méthode des contacts de Jones (1968),
modifiée par Nedelec (1982).Un sous-échantillon d’1g du contenu digestif est ajouté a 10 ml
d’eau de mer formolé a 10 %. Ensuit 1ml de cette préparation est mise sur une lame pour
observation microscopique (Fig.15) (Sonnenholzner, 2003). La lame st déplacée au hasard, a
chaque position, I’espece se trouvant exactement au centre du champ visuel est identifiée ; il
s’agit d’un contact ; les contacts vides ne sont pas pris en compte. Dix contacts sont réalisés
pour chaque lame, soit 100 contacts pour I’ensemble d’un contenu digestif. La somme des

contacts pour un item établis le pourcentage de sa présence dans le contenu digestif.

Figure 15 : Observation microscopique des contenus digestifs.
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La méthode des contacts qui est utilisée pour obtenir le pourcentage de la présence de chaque
item dans le contenu digestif, a été également utilisée pour obtenir le pourcentage de la
présence de chaque item dans le sédiment du biotope de chaque espéce de I’holothurie

prélevée.
1VV.2. Etude de sélectivité dans le choix de I’aliment chez les holothuries

La sélectivité des holothuries dans le choix de I’aliment, a été étudiée a travers le calcul de
I’Indice d’électivité (E') d’Ivlev. Cet indice nous permet d’apprécier le degre de sélection des

différents items par les holothuries, lors de leurs alimentations. Sa formule est la suivante :

E' = (ri—pi)/(ri + pi)

Avec: E’ = Indice d’électivité; ri = pourcentage des items du contenu digestif des

holothuries ; pi : pourcentage des items dans le sédiment du biotope.

Lorsque E' = 0, cela signifie qu’il n’existe pas de sélectivité ; lorsque est compris entre -1 <E'
< 0, ceci indique qu’il y a un rejet; lorsque E' est compris entre 0 <E'< 1, indique une

préférence (lvlev, 1961 ; Whitlatch, 1974 In Stamhuis et al. 1998).
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Conclusion

Ce travail nous a permis d’en ressortir avec une idée générale sur le régime
alimentaire de quelques especes des holothuries ; afin d’avoir un apercu sur la contribution
des différentes sources trophiques et plus précisément celle de la posidonie dans leurs régime
alimentaire, ceci afin de pouvoir identifier I’espéce qui participe le mieux au transfert de la

matiere organique produite par cette phanérogame marine.

Les sources trophiques des espéces d’holothuries étudiées sont tres diversifiées. La fraction
végétale est essentiellement composée de feuilles de posidonie, d’algues macrophytes et de
Diatomées ; la fraction animale est composée majoritairement de Foraminiféres, et
d’Annélides. La contribution de chaque item différe selon I’espéce et la période de

prélevement.

Globalement, on peut dire que c’est les Foraminiferes qui constituent I’aliment de base chez
I’ensemble des holothuries étudiées, du moment que ces derniéres les consomment d’une
maniere préférentielle. La majorité des Holothuries font des algues macrophytes un aliment de
choix ; la fraction végétale est également représentée par les Diatomées, celles-ci sont évitées
par H. tubulosa, alors que le reste des espéces présentent une préférence assez faible pour
elles. La Posidonie constitue un aliment de choix chez H. tubulosa et H. forskali, ces deux
especes la consomme tout au long des quatre mois d’étude ; contrairement a H. sanctori et H.

poli qui la préfére uniquement en février et Mars.

On suppose que les holothuries étudiées peuvent avoir un r6le important dans le transfert de la
matiere organique produite par la Posidonie, ceci & certaines périodes de I’année ou ces
especes la sélectionne et la consomme avec des proportions importantes. Certaines espéce,

notamment H. tubulosa et H. forskali pourrait étre les especes les plus intéressantes en terme
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de transfert de matiére organique produite par Posidonia oceanica, du moment qu’elles

sélectionnent les feuilles de celle-ci tout au long des quatre moi d’étude.

En perspective, on estime qu’il est tres intéressant de suivre le régime alimentaire de ces
especes tout au long de I’année. Il serait également utile de diversifiée les sites d’étude afin de
détecter s’il peut y avoir une variabilité du régime alimentaire qui est d0 aux caractéristiques

du site.




Résumé

Résumé
Une étude du régime alimentaire de quelques especes d’Holothuries de la zone c6tiére de
Mostaganem (Salamandre) a été réalisée afin d’avoir un apercu sur la contribution des

differentes sources trophiques de ces animaux benthiques.

Les sources trophigques des Holothuries etudiées sont composées essentiellement de feuilles de
Posidonie, Diatomées, Foraminiféeres, Cyanophycées et algues macrophytes. La contribution
de ces différentes sources peut changer en fonction des mois et de I’espéce étudies. C’est les
Foraminiféres qui constituent I’aliment de base chez I’ensemble des holothuries étudiées,
suivit par les algues macrophytes ; les diatomées ne sont pas tres consommées par les
Holothuries étudiées, alors que la Posidonie constitue un aliment de choix chez H. tubulosa et
H. forskali. Ces deux espéces pourrait étre les plus intéressantes en terme de transfert de
matiére organique produite par Posidonia oceanica, du moment qu’elles sélectionnent les

feuilles de celle-ci tout au long des quatre mois d’étude.

Mots clés : Holothuries, régime alimentaire, Mostaganem, Salamandre, Posidonie.



Summary

A study of the diet of some of the coastal area of Mostaganem (Salamandre) was performed
species.

Sources studied trophic Sea cucumbers are mainly composed of Posidonia leaves, diatoms,
foraminifera, Cyanophyceae macrophytes and algae. The contribution of these sources may
change depending on the month and the species studied. This is the foraminifera that
constitute the staple food in all of Sea Cucumbers in order to have an overview of the
contribution of different trophic sources of the se benthic animals eaten cucumber studied,
followed by macrophytes algae; diatoms are not very studied by the Sea cucumbers, while
Posidonia constitutes a food of choice for H. tubulosa and H. forskali. These two species
might be the most interesting in terms of organic matter produced by transfer of Posidonia

Oceanica, the time they select the leaves of this throughout the four I study.

Keywords: Sea cucumbers, diet, Mostaganem, Salamandre, Posidonia.
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Annexe : Figures des différents items retrouvés dans le contenu digestif des différentes

espéces d’holothuries.

Espece de Diatomeée (Gx40)

Cyanophycee (Gx40)

Coquille de bivalve (Gx40) Foraminifére (Gx40)
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Algue macrophytes(Gx40)

Feuilles de posidonie morte (Gx40)

Espece de diatomée (Gx40)

Spicules d’éponges(Gx40)

Diatomée (Gx40)
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