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RESUME

L'étude des contenus du tube digestif des holothuries nous a permis de connaitre le régime
alimentaire des quatre especes, H. poli; H. sanctori ; H. tubulosa; et H. forskali, et d’avoir une

idée sur la capacité des holothuries a choisir leurs nourriture.

Les individus examinés ont été récoltés au niveau du site de Stidia dans la cbte de

Mostaganem, pendant quatre mois de Février a Mai 2016.

Les sources trophiques des holothuries étudies sont composes essentiellement de feuilles de
posidonie mortes et vivantes ; Diatomées ; Foraminiféres et algues macrophytes. La
contribution de ces différentes sources peut changer en fonction des mois et des especes.
Notre étude nous a permis de constaté que 1’espéce H. sanctori est celle consomme le plus les
feuilles de posidonie (mortes et vivantes) et ceci tout au long des quatre mois d’étude ; alors

que H. poli préfere plutdt les feuilles vivante de la phanérogames marine.

Mots clé : Holothurie, Régime alimentaire, Stidia, Posidonie, selectivité.



ABSTRACT

The study of the contents of the digestive tract of sea cucumbers has allowed us to know the
diet of the four species, H. polished; H. sanctori; H. tubulosa; and H.forskali, and have an idea
about the ability of sea cucumbers to choose their food. Individuals were considered
récoltésau the site of Stidia (Mostaganem) for four months from February to May, 2016.
Trophic sources are studying sea cucumbers are primarily composed of sheets of dead and
living Posidonia; Diatoms, foraminifera and algae macrophytes. The contribution of these
sources may change depending on the month and species. Our study allowed us to found the
species H. sanctori is that consumes most of the leaves Posidonia (dead and alive) and this
throughout the four months of study; while polished H. prefers to live the leaves of marine
phanerogams.

Keywords:

Sea Cucumber, Diet, Stidia, Posidonia selectivity.
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Introduction

Introduction

Les herbiers a phanérogames marines sont un facteur essentiel de 1’organisation des
communautés animales et contrdlent la complexité de 1’habitat, la diversité des especes et
I’abondance des invertébrés associés (Heck et Wetstone, 1977 ; Stoner, 1980 ; Mazzella et al.,
1992). Ces phanérogames marines peuvent constituer la base de I’alimentation de plusieurs
especes d’herbivores, Cette production primaire est comparable ou supérieure a celle d’autres
milieux & forte production.

La part de la production primaire consommeée directement par les herbivores est trés
faible, La majorité de cette production est soit stockée dans la matte ou dégradée par les
détritivores au niveau de la litiere de I’herbier, ou encore exportée vers d’autres écosystémes
sous forme de feuilles morte, donc les feuilles mortes de posidonies rentrent dans le régime
alimentaire d’un plus grand nombre d’espéces que les tissus vivants (Buia et al., 2000).

Les holothuries sont des composant important du compartiment benthique de I'herbier
a Posidonia oceanica, elles participent activement au recyclage de la matiére organique. Ces
organismes sont impliquées dans le processus de "bioturbation", organisent le retour des
éléments nutritifs a la couche d'eau et mettent en valeur la production des bactéries associees
au sédiment en stimulant leurs activité.

Dans le présent travail, on a abordé 1’aspect qualitatif et quantitatif des particules
ingérées par quelques especes d’holothurie de site de stidia. Le but est d’analyser la diversité
des sources trophiques de quelques especes qui sont associées a 1’herbier de posidonies. Cette
approche nous apportera des réponses sur la composition du régime alimentaire de chacune de
ces especes ; 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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Chapitre I Etude bibliographique

I. Caractéristiques spatiales de la biodiversité marine

La biodiversité marine n’est pas repartie de fagcon homogene dans les océans : elle est plus
représentée dans les domaines benthiques que dans le domaine pélagique, et dans le domaine
cotier plutdt qu’en haute mer; avec des exceptions notables comme la faune associée aux
monts sous-marins ou aux récifs coralliens. Ainsi avec seulement 600 000 km2 occupes par
des récifs coralliens (seulement 0,2 % de la surface des océans), ils constituent un habitat pour

93 000 espéces, représentant un tiers de toutes les especes marines (Cury et Morand, 2004).

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. lls 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 invertébrés 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 1’équilibre des

communautés (Kaiser, 2001 ; Bélanger, 2009).

1. Généralité sur les invertébrés

Un invertébré est un animal dépourvu de colonne vertébrale, il peut étre uni ou pluricellulaire.
En termes de nombre d’especes, les invertébrés constituent la partie la plus importante de la

biodiversité connue sur terre.
Parmi les invertébrés on distingue :
e Les protozoaires ;
e Les spongiaires ;
e Les cnidaires et les cténaires ;
e Les plathelminthes ;
e Les némathelminthes ;
e Lesannélides ;

e Les mollusques ;

>
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e Les arthropodes ;

e Les échinodermes (Faradoulis et Termier, 1975).

II1. L’embranchement des Echinodermes

En termes de nombre d’espéces, la partie la plus importante de la biodiversité connue sur terre
est représentée par les invertébrés. Cet ensemble d’étres vivants est constitué par plusieurs
embranchements, dont le plus important est celui des échinodermes, qui forment un groupe

d'animaux anciens et fascinants.

Le nom échinodermes vient de deux termes grecs : échinos (épineux) et derma (peau), ceci en
raison des structures calcaires épineuses que 1’on trouve dans la peau, exclusivement marins.
IIs sont apparus il y a environ 500 millions d'années et ils ont dominé la faune animale depuis
350 millions d'années. Il ne reste qu'environ 6000 especes et celles-ci se retrouvent dans 6 des
23 classes contenues dans ce phylum. Les especes appartenant aux 17 autres classes ont

maintenant disparu et ne sont donc connues que graces aux fossiles.

IIs constituent I’un des phyla le mieux caractérisé¢ du régne animal. Ils ont tous une

organisation a peu pres équivalente et présentent quatre caracteres uniques pour le groupe :

IIs constituent I’un des phyla le mieux caractérisé du régne animal. Ils ont tous une

organisation a peu pres équivalente et présentent des caractéres unigques pour le groupe :

=
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e [Is ont une symétrie pentaradié¢e (d’ordre 5) parfois masquée par une symétrie
bilatérale, ils posseédent un squelette intradermique forme formé de nombreuses
plaques ou spicules calcaires,

e lIs présentent un appareil aquifere encore appelé systeme ambulacraire. Celui-
ci est formé d’un systéeme de canaux internes connectes a des extensions
externes. Cet appareil particulier n’existe dans aucun autre groupe du régne
animal. 1l assure principalement le mouvement et la nutrition des animaux,

e lls sont enfin caractérises par un conjonctif variable qui leur permet de changer

volontairement et rapidement leur rigidité.

Les échinodermes actuels sont repartis en cinq classe trés différents d’aspects : les
astérides ou étoile de mer (classe Asteroidea), les ophiures (classe Ophiurodea), 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 concombre de mer

(classe holothuridea).

En ce qui concerne les holothuries, il est clair que c’est la derniére classe qui s’est
différentiée. Mais, méme si ce groupe monophylétique est considére comme récent, les
premiers fossiles remontent a 1’Ordovicien inferieur, c'est-a-dire a 460-500 million d’années

(Gilliland, 1993 ; Reich, 1999, 2001).
I11.1. La classe des Holothuries
111.1.1. Généralités

Le terme holothurie vient du Grecs, thaurios qui veut dire impudique (Ludwig 1889-92). Les
holothuries sont des organismes communs de la faune benthiques de tous les milieux marines
(Handler et al, 1995; Luciano et al, 1996), peuvent constituer jusqu’a 90% de la biomasse
dans les écosystemes des fonds marines (Handler et al, 1995). En milieu récifal elles sont
considérées comme des elements importants de la chaine alimentaire a différents niveaux
trophiques. Elles jouent un réle important en tant que psammivores et détritivores, on les

considere souvent comme le groupe de détritivores le plus important des faunes récifales.

111.1.2. Taxonomie :

=
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On en compte environ 1500 espéces réparties en six ordres (dendrochirotes, aspidochirotes,
dactylochirotes, elasipodides, apodides et molpadides ) et 25 familles qui se distinguent
d’apres la présence ou 1’absence de pores ou podia (pieds ambulacraire), la forme des

tentacules buccales, la présence ou 1’absence de muscles rétracteurs oraux, d'arbre respiratoire

et de tubes de Cuvier (Conand, 1990)

L’aspect général du corps, de la couronne calcaire et des spicules, sont également pris en
considération afin de déterminé les différents ordres des holothuries (Pawson et Pawson,
2008). Certaines especes se ressemblant beaucoup, une étude des spicules peut permettre leur
différenciation (Kerr et al., 1993).

111.1.3. Les aspidochirotes

Les Aspidochirotida sont un ordre d'animaux marins de

la classe des holothuries (concombre de mer). Cet ordre compte des holothuries vagiles de
forme légerement allongée (en saucisse ou en fuseau), munies de 10 a 30 tentacules buccaux
relativement simples, peltés. Le tégument est plus ou moins épais et musculeux. lls n'ont pas
de muscles rétracteurs. Leurs podia forment un tapis bien défini sur la face inférieure

(« trivium »). lls possédent des ossicules de forme tabulaire, et des ampoules tentaculaires. Ils
sont généralement munis de tubes de Cuvier (Grube, 1840).

Les especes les plus commercialement importante appartiennent a 1’ordre des Aspidochirotida
(familles stichopodidae et holothuroidae) (Uthick et Benzie, 2001 ; Lovatelli et al., 2004 ;
Uthick et al., 2005).

La classification des holothuries est :
Phylum : Echinodermata
Sous-phylum : Echinozoa
Superclasse : Eluetherozoa
Classe : Holothuroidea
Sous classe : Aspidochirotacea

Ordre : Aspidochirotes (aspidochirotida)

-


http://fr.wikipedia.org/wiki/Ordre_(biologie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Animaux
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mer
http://fr.wikipedia.org/wiki/Classe_(biologie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Holothuries
http://fr.wikipedia.org/wiki/Podia
http://fr.wikipedia.org/wiki/Tube_de_Cuvier
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Famille : Holothuroidea

Genre : Holothuria (Linaeus, 1767)

111.1.4. Identification des holothuries

L’identification (Fig. 1) est basées sur :

La forme de leur structure endosquelettiques ;

La forme de 1’anneau calcaire (Pawson et Feli, 1965)
L’arrangement des pieds ambulacraires ;

Le nombre et I’arrangement des tentacules (Pawson, 1966)

Le nombre de vésicules de Poli ;

YV V. V V V V

La présence ou I’absence d’organe de Cuvier (Conand et De Ridder, 1990)

o



Chapitre I Etude bibliographique
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Figure 1 : Classification des holothuries (In Neghli, 2014)

111.1.5. Répartition géographique

~




Chapitre I Etude bibliographique

Les holothuries présentes dans de nombreux biotopes marins, a toutes les latitudes de la zone
intertidale (zone de balancement des marées) aux fosses abyssales. Elles sont généralement
benthiques a I'exception de certaines Elasipodes pélagiques. Bien que certaines espéces se
trouvent sur les substrats durs (roches, anfractuosités, récifs coralliens) ou en epibioses sur des
veégetaux ou des invertébrés ; la répartition des différents groupes dans les zones littorales est
marquée par la prédominance des Aspidochirotes dans les zones intertropicales et celle des
Dendrochirotes aux latitudes tempérées et élevées. La diversité est maximale dans les zones

littorales tropicales (Conand, 1994).

Les holothuries sont des invertébrés qui se déplacent lentement et peuvent vivre dans le
sable, la vase, les rochers et les platiers, souvent en association avec des algues, des coraux et
des zostéres, tandis que d’autres holothuries vivent au fond du sable, seuls leurs tentacules
oraux etant visibles. Nombre de larves de concombres de mer ont un comportement diurne qui
les rend moins vulnérables aux prédateurs (par ex., en se terrant dans le sable). Les
concombres de mer adultes peuvent étre diurnes ou nocturnes; les diurnes sont plus actifs le
jour et se cachent dans le sable ou recherchent des fissures pour passer la nuit. Les nocturnes

peuvent se cacher ou se terrer la journée et étre actifs la nuit.

I11.1.6. Caracteres morphologiques
111.1.6.1. Organisation externe

Les holothuries sont généralement cylindriques, légerement effilées aux extrémités (Fig. 2).
Leur taille tres 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 (Massin et Van Den Spiegel, 1990) ;

avec une face ventrale appelée trivium et une face dorsale appelée bivium.

=
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Figure 2:

bivium = face dorsal

bouche entourée
de tentacules
peltés
trivium = face ventrale

Anatomie externe d’une holothurie aspidochirote (D’aprés 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 (Samyn et al.,
2006). Ce sont des 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 piéces ambulacraires s’allongent ventralement et constituent « le trivium » ou la
« semelle rampante » sur laquelle ’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 (Grasse, 1948 In Mezali, 1998) ; cette forme varis selon la contractilité

du corps des holothuries (Fisher, 1987). La paroi du corps est dure et épaisse (Mezali, 1998)

111.1.6.2. Organisation interne
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L’anatomie interne d’une holothurie est relativement simple (Fig. 3).

Fig
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tati

on

ﬁ sch
anus

ém

muscle réfracteur

cloaque ath
tube ambulacraire ue

anneau
aquifére

oesophage

vésicule de Poli muscle longitudinal

ne

coupe longitudinale d’Holothurie.

a) La cavité ccelomique

Le ccelome de I’holothurie est une vaste cavité remplie d’un liquide (le liquide
ccelomique) proche de I’eau de mer dans lequel se trouvent le tube digestif, les poumons et les

gonades (In samyn et al., 2006).

b) Le systemes digestifs

Le tube digestif occupe la majeure partie de la cavité générale. Il s’ouvre antérieurement au
niveau de la bouche qui est entourée de tentacules, podia modifies servant a 1’ingestion des
particules alimentaire, et se termine postérieurement par un anus. Peu avant 1’anus, le tube
digestif s’enfle en un cloaque dans lequel débouchent les poumons, organes en forme de
buisson plus ou moins touffu qui pompent et rejettent I’eau de mer par I’anus (In samyn et
al., 2006)
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Massin et jangoux (1976) ont subdivisé le tube digestif en trois parties pouvant étre
caractérisees par leurs fonctions physiologiques respectives (Fig. 4). La premiére partie, zone
de stockage du sable s'étend de la bouche au sphincter marqué par I'inversion des couches
musculaires de la paroi digestive. La deuxiéme partie, zone digestive correspond au segment
digestif entouré par le réseau admirable. La derniere partie, zone d'élimination se compose de

la quasi-totalité du deuxieme troncon digestif descendant.

Bouche

Premier troncon
(Stockage)

.

Troixiéme troncon Deuxieme troncon

(Elimination) (Digestion)
Figure 4 : Tube diggstif d’une holothurie, a 5 différentes parties cafactérisées par leurs
nAMggali, 1998)

¢) Le systéme nerveux

Le systeme nerveux est constitué comme chez tous les échinodermes d'un anneau
nerveux péri-stomacal, rond ou pentagonal, duquel partent cing nerfs radiaux qui innervent

tout le corps et notamment les aires ambulacraire. Les organes de sens des holothuries sont
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représentés par des cellules sensorielles réparties sur la surface du corps. Il existe également

des taches pigmenté photosensibles sur leur corps (Demoor et al., 2003).

d) Les organes arborescents

Ce sont les poumons, ils sont localisés au niveau de la partie antérieure de la cavité
ceelomique et débouchent sur le cloaque. Les arbres respiratoires peuvent se remplir d’eau de

mer qui pénétre par 1’anus, elles fonctionnent dans la régulation de 1’oxygene.
e) Les organes génitaux

Ils se localisent dans la partie antérieure de la cavité ceelomique. Les sexes sont séparés, mais
il existe dans certains cas des espéces hermaphrodites. La couleur des gonades differe selon
le sexe (Mezali, 1998).

f) Les organes reproducteurs

Le systéme reproducteur est composé d’une gonade (méle 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 mésentére reli€ a la partie antérieure du
tube digestif : Les cellules reproductrices sont situées dans ces tubes gonadiques et seront
relarguées a maturation (Guille et al., 1986).

g) L’appareil ambulacraire

L’appareil ambulacraire (ou aquifére) est un véritable systéme hydraulique, qui contribue au
mouvement ou a I’alimentation de 1’animal. Il consiste en un réseau de canaux hydrauliques

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

les bras (In Neghli, 2014).

h) L'anneau calcaire

Formé d'articles solides dont les particularités de structure, de position, de mode d'insertion,

de rapports entre eux, fournissent de bons caracteres de classification.
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i) L’endosquelette

On reconnait les Holothuries par 1’existence d’un squelette dermique ou endosquelette
(Mezali, 1998 ; Mezali et al, 2003). Leur squelette est forme d'ossicules a l'intérieur du
derme ; qui peuvent avoir des formes variées et sont utilisées dans la classification des

différentes especes.

j) Les tentacules

La bouche est entourée de tentacules ramifiés (Fig. 5). Les tentacules buccaux correspondant
a une modification des pieds ambulacraires « podia » hautement contractile. Ces tentacules

servant a collecter la nourriture sur le fond (Koehler, 1921).

Tentacule

Bouche

Figure 05 : Partie antérieure d’Holothuria tubulosa bouche, entourée de tentacules
(Tahri, 2014).

k) Le tégument

Le derme constitue la partie la plus importante du corps des holothuries. La paroi du corps est

dure, épaisse et cuirassée (Mezali, 1998).
I) La bouche

C’est un organe trés puissant et précise, qui occupe la face inferieure peut étre entaillé par dix

scissure buccales.

111.1.7. Régime et comportement alimentaire des holothuries

13
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La majorité des holothuries sont déposivores et détritivores, qui utilisent différentes stratégies
pour puiser leurs aliments dans les cing premiers millimetres de sédiments (Mezali, 1998 ;
Chekaba, 2002) ; ceci a I’aide de ces tentacules péribuccaux. Les sédiments ingérés par les
holothuries aspidochirotes, se composent principalement de matiéres inorganiques (débris de
corail, test de foraminiferes, restes de coquillages et restes inorganiques du benthos), de
matiéres detritiques organiques (feuilles mortes de Posidonies, algues, animaux morts en
décomposition), de microorganismes (bactéries, diatomées, protozoaires et cyanophycées), ou
de boulettes fécales expulsées par 1’holothurie elle-méme ou par d’autres animaux (Massin,

1982 ; Roberts et al., 2000).

Le sédiment avalé transite dans le tube digestif tubulaire, ce dernier présente trois trongons
dont chacun correspond a une fonction spécifique : le trongon de stockage "Forgut”, qui est
capable d’emmagasiner de grandes quantités de sable ; le troncon digestif "Midgut", a partir
duquel se fait I’extraction et I’absorption de la matiére organique ; enfin le trongon
d’élimination "Hindgut", ou se condense les chapelets de pelotes fécales (Mezali, 2008).
Apres avoir transité dans le tube digestif, le sédiment passe dans le cloague et est rejeté par

I'anus sous forme de feces (Sloan, 1979 ; Massin, 1982a).

De nombreuses recherches se sont focalisées sur la sélectivité des holothuries dans leurs
alimentations. En effet, des observations de sélectivité chimique vis-a-vis de la matiére
organique ont été décrites par plusieurs auteurs, dont (Moriarty, 1982, Mezali, 2004 ; Mezali
et soualili, 2013 et Belbachir et al., 2014). Selon Massin et Jangoux, (1976), Holothuria
(H). tubulosa est capable de reconnaitre les particules revétues de matiere organique, selon
leur richesse ; cette reconnaissance des particules est assurée par des récepteurs gustatifs
présents a I’extrémité des tentacules péribuccaux. Cette stratégie de nutrition peut varier avec

la saison et 1’état du sédiment.

La sélectivité exercé par les Holothuries, pourrait non seulement les avantagé dans 1’obtention
des aliments avec une grande valeur nutritionnelle, mais aussi pourrait étre un moyen de
partition de la niche écologique, entre les différentes espéces qui vivent dans le méme habitat
(Sloan et Von Bodungen, 1980).

111.1.8. La reproduction chez les holothuries




Chapitre I Etude bibliographique

Les holothuries ont la capacité de se reproduire sexuellement ou asexuellement ; mais la
plupart d’entre elles ont une reproduction sexuée. La réussite de la reproduction dépend
directement de la densité d’individus adultes pour assurer la présence de concentrations

suffisantes de spermes et d’ceufs avec lesquels ils peuvent entrer en contact.

Les especes de concombre de mer peuvent avoir un cycle de reproduction annuel (Conand,
1993; Hamel et Mercier, 1996 Herrero-Perezrul et al., 1999 ; Shiell et Uthicke, 2005),
biannuel (Harriot, 1985), voire ne pas avoir de cycle de reproduction particulier (Harriot,
1985). Bien que la plupart des holothuries sont de sexes séparés, certaines especes comportent
des individus hermaphrodites, tandis que d’autres ont une reproduction asexuée, par fission.
Elle est destinée a la production de nouveaux individus et ne se produit que chez les
Aspidochirotida et Dendochirotida (Mladenov, 1996). Les ceufs fécondés deviennent des
larves pélagiques qui se présentent sous forme de plancton lequel, au bout de 10 a 90 jours se
dépose au fond de la mer. Les larves peuvent s’installer dans des habitats spécifiques d’ou les

plus petits individus migrent vers un autre habitat a un stade ultérieur de leur vie.
111.1.9. Importance écologique

La plupart des especes de concombres de mer sont détritivores et ont donc un réle clé au sein
de I'écosystéme marin de par leurs fonctions, notamment le recyclage des nutriments et la
bioturbation (Bakus, 1973 ; Barnes, 1977 ; Uthicke et Klumpp, 1998 ; Uthicke, 1999 ;
Uthicke, 2001). Ils sont des éléments importants de la chaine alimentaire dans les
écosystemes tempérés et de récifs coralliens a différents niveaux trophiques. A l'instar des
vers de terre, ils consomment et broient des sédiments et des matiéres organiques en
composés plus fins, retournant les couches supérieures des fonds marins, permettant
l'oxygénation des sédiments. Cela empéche 1I’accumulation de matieres organiques. Les
concombres de mer adultes ont peu de prédateurs: étoiles de mer, certains poissons et
crustacés (Francour, 1998). Leurs ceufs, larves et juvéniles sont une source notable de
nourriture pour d’autres espéces marines parmi lesquelles des crustacés, des poissons et des
mollusques. Comme mécanisme de défense contre les prédateurs, les adultes peuvent
éviscérer leurs organes internes, qui se régénérent ensuite. Ce comportement n'a jamais été
observé chez les juvéniles. De plus, les holothuries possédent des substances chimiques
toxiques qui les protégent. Plusieurs especes forment des associations symbiotiques,
notamment avec des mollusques et des poissons tels que le poisson perle, qui peuvent

disparaitre lorsqu’une espéce est surexploitée (Bruckner, 2003). On connait mal les
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conséquences des extinctions écologiques locales des concombres de mer, mais on peut
s'attendre a des effets en cascade tels que I'extinction écologique ou biologique d'autres
especes benthiques (Lovatelli et al, 2004; Bruckner, 2005b).

Les Holothuries Aspidochirotes sont un endroit de vie pour des petites crustacés, des
gastéropodes et méme une petite espece de poisson (Car apus Accus). Certaines Holothuries
Méditerranéennes accueillent le poisson Car apus Acus. Ces poissons sont a demi parasites
car leurs embryons mangent les gonades des Holothuries. Dans 1’Océan Indien, Fieras fer
bermudiens est un poisson qui vit sur I’holothurie Actinopyga Agassiz, qui I’empéche de
rentrer dans son corps en relachent des sécrétions toxiques qui peuvent méme le tuer
(Doignon et al., 2003).

111.1.10. Mobilité

Bien que les holothuries soient considérées comme sédentaires, il est possible d'observer un
gradient de mobilité entre des especes presque immobiles, et celles capables de se déplacer
assez rapidement grace a des contractions musculaires (Conand, 1991). Plusieurs especes

présentent des rythmes nycthéméraux marqués, en relation avec la nutrition (Yamanouchi,
1939 ; Hammond, 1982a), alors que d’autres présentent un comportement d'enfouissement

associé a l'alimentation.

Pendant des cycles de 24 heures, le suivi de quelques individus permet de déterminer la
distance parcourue et la vitesse moyenne par heure, ou par jour (Conand, 1994). Les valeurs
suivantes ont, ainsi, été obtenues pour ces especes :

> Stichopus japonicus : 5-20 cm/heure, soit 1,4 a 4,7 m/jour (Levin, 1982) ;
Stichopus californicus : 4 m/jour (Da Silva et al., 1986) ;
Holothuria mexicana : 4,5 a 5,8 m/jour (Hammond, 1982b) ;
Lstiostichopus badionotus : 4,0 a 4,4 m/jour (Hammond, 1982b) ;
Stichopus parvimensis (sur sable) : 50 cm/heure (Muscat, 1983) ;
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Stichopus parvimensis (sur rocher) : 10 cm/heure (Muscat, 1983).

111.1.11. Commercialisation et consommation

Selon (Khoukhi, 2002), les holothuries sont utilisées pour La péche, ou constituent également
une ressource alimentaire : Elles sont appréciées dans la cuisine, recherchées pour leur

valeur nutritionnelle (La partie la plus consommée est la paroi du corps). Elles sont
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commercialisées sous forme de trépang. Ce dernier est préparer apres que les holothuries soit
bouillies, éviscérées ; puis les téguments sont soit séchés au soleil, soit fumés voire les deux a
la fois (Subsaisinghe, 1992).

111.1.12. Menaces

Les concombres de mer sont menacés par la surexploitation pour approvisionner les marchés
internationaux d’aliments de luxe, ainsi que comme organismes d’aquarium et spécimens
pour la recherche biomédicale. La valeur élevée de certaines especes, la facilité avec laquelle
ces formes vivant en eau peu profonde peuvent étre prélevées et leur nature vulnérable due a
leur biologie et a la dynamique des populations s’allient pour contribuer a la surexploitation et
a I’effondrement de la péche annoncé dans certaines régions. Une forte pression de la péche
peut provoquer une diminution de la densité de la biomasse des especes ciblées et les
populations peuvent étre incapables de se reconstituer une fois tombées a un niveau inférieur
a la masse critique. Le succes de la fécondation dépend largement de la densité de la

population.

I11.1.13. Ecologie de quelques espéces d’holothuries aspidochirotes

Ecologie de quelques espéces d’holothuries aspidochirotes retrouvée dans le site de Stidia.
A) Holothuria (Holothuria) tubulosa

Essentiellement littorale, Holothuria (H.) tubulosa (Fig. 6) est I’'une des espéces les plus
communes de la méditerranée (Azzolina et Harmelin, 1989 In Mezali, 2008). Cette espece
peut étre retrouvée entre -0.5 et -100 m de profondeur et fréquente 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 violacé, et il s'y
dresse de grosses papilles caractéristiques, grossierement pointues (mais molles). L'épiderme
sécrete un mucus protecteur salissant, que I'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.
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Figure 6 : Holothuria (Holothuria) tubulosa.

B) Holothuria (Roweothuria) poli
Holothuria (R.) poli (Fig. 7) est une espéce 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 espéce fréquente des biotopes tres
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 25 cm de
long pour 5 cm de large. La bouche est située a 1I’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 tres
sombre, avec une coloration plus ou moins homogeéne. Le plus souvent, elle sécrete un mucus
qui agglomere sur sa peau du sable, des algues et toutes sortes de debris, lui permettant de se
camoufler ou de décourager les éventuels predateurs (voire de se protéger du soleil a faible
profondeur). Elle ne posséde pas de tubes de Cuvier. Sa face ventrale est largement tapissée

de podia blancs, qui sont les organes de la locomotion
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C) Holothuria (Panningothuria) forskali
Holothuria (P.) forskali (Fig. 8) est une espece 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 espéce littorale (Azzolina et Harmelin, 1989
In Mezali, 2008). Cette espéce habite les rebords sublittoraux et les ravins (Astall et Johns,
1991 In Mezali, 2008) ; elle est souvent retrouvée fixée sur le substrat dur, sous les roches

entre les pierres et dans I’herbier de Posidonies (Mezali, 2008).

Figure 8 : Holothuria (Panningothuria) forskali projetant ses tubes de Cuvier.
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D) Holothuria (Platyperona) sanctori
Holothuria (P.) sanctori (Fig. 9) est distribuée a travers la mer Méditerranée et 1’ Atlantique
Est. Cette espéce préfere 1’ombre des substrats rocheux (Pawson, 1978 In Mezali, 2008) et

les tombants de mattes de 1’herbier a Posidonia oceanica (Mezali, 2004b).

Figure 9 : Holothuria (Platyperona) sanctori

Ce sont des holothuries benthiques a la silhouette cylindrique, vivant généralement dans des
eaux peu profondes dont elles contribuent a la pureté en filtrant le sédiment. Leur corps est
plus ou moins mou, et généralement hérissé de papilles dorsales ; la bouche est entourée d'une
vingtaine de tentacules peltés qui servent a amener la nourriture (le sédiment) a la bouche. La

plupart des espéces sont capables de se défendre en émettant des tubes de Cuvier.
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Matériels et méthodes
. Objectif de I’étude

L’important rdle écologique que peuvent jouée les échinodermes dans les
écosystemes benthiques est confirmé par plusieurs auteurs. C’est pour cette raison qu’on
estime qu’il est intéressant d’étudier de plus prés 1’'une de leurs fonctionnalités les plus

importantes, qui est 1’alimentation.

A travers ce travail, on a essayé d’étudier le régime alimentaire de quelques especes
d’holothuries aspidochirotes aux herbiers de Posidonies de la frange c6tiére de Mostaganem.
Le but de cette approche, est d’apprécié les contributions des différentes sources trophiques
dans le régime alimentaire de ces animaux benthiques et plus précisément celle de la
posidonie, 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’Ivlev.

Il1. Présentation de la zone cotiére de Mostaganem

Le plateau de Mostaganem est situé a une centaine de kilométres a 1’est d’Oran ; cette

zone d’une superficie de 682Km? est comprise entre :
e Lavallée du Chélif a I’est,
e Les monts de Belhacel au sud,

e La Méditerranée au nord,

e La dépression de la Maktaa au I’ouest.

=
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I1.1. Condition des milieux
11.1.1. Hydrodynamisme
Le courant dominat au large de la région cotiere de Mostaganem est d’origine
atlantique. Ce courant d’une épaisseur moyenne de 200Km, pénétre par le d’étroit de
Gibraltar et coule au niveau des cotes algériennes ou il prend le nom de courant algérien. La
veine de courant devient instable, formant des tourbillons cycloniques de 100Km de diamétre
associes 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 1’air ambiant, leur température varient entre 21° C et 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.

I11. Présentation du site de prélevement

L’échantillonnage a été réalisé au niveau d’un site du littoral de Mostaganem, a savoir

Stidia (Fig. 10).

o
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Figure 10 : Situation géographique de site de prélevements (Source : sur Google earth.

Modifiée).

I11.1. Site de Stidia

Situé a une distance d’environ 20 Km au Sud-ouest de la ville de Mostaganem
(Coordonnées géographiques : 35° 49' N / 0° 01' O), le site de Stidia (Fig. 10) présente une
zone a caractére rocheux interrompue par quelques criques, parfois sableuses. Ce site est situé
au pied d’une falaise d’une hauteur d’environ 30 m et une pente de 80 % ; les quelques plages
sableuses, qui y existent ont un linéaire cOtier assez réduit et une largeur qui ne dépasse pas
une quinzaine de metre. Le site de Stidia est localisé entre deux grands ports, notamment celui
de Mostaganem et celui du terminal d’Arzew ; ce qui constitue deux sources potentielles de
pollution. Il est a signalée qu’une canalisation de rejet des eaux usées de la ville de Stidia a été
installée en 2012 (Belbachir, 2012). La partie EST de la plage est limitée par un récif rocheux
frangeant, long d’une 30m, qui est presque parallele au trait de cote. A 1’arriere de ce récif les

herbiers de Posidonie sont présents a partir de 2,5m de profondeur.

E
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La zone comprise entre le récif et le rivage présente essentiellement un fond sableux avec une

faible couverture vegétale.

Figure 11: Photo montrant le point de prélevement (fleche) au niveau du site de Stidia
(Belbachir, 2012).

L’aspect sous-marin de la zone d’étude est caractérisé par un herbier a Posidonia
oceanica installé sur substrat rocheux, qui abrite plusieurs compartiments parmi les quelles, la
macrofaune composé essentiellement de deux oursins réguliers : Paracentrotus lividus et
Arbacia lixula. Les "concombres de mer" dont les espéces les plus commune sont au nombre
de quatre: Holothuria (H.) tubulosa Gmelin (1788) ; Holothuria (H.) poli Delle Chiaje
(1823) ; Holothuria (H.) froskali Delle Chiaje (1823) et Holothuria (H.) sanctori Delle Chiaje

(1823).

Dans I’é¢tage médiolittoral différents genres de patelles sont dominantes. Mezali,
(2005b) avait recensé particulierement une espece menacé de disparition en méditerranée, a

savoir Patella ferruginea Gmelin (1721).

E
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111.2. Prélévement

Les prélevements au niveau de ce site ont été réalisés sur une superficie d’environ 500
m? & une profondeur moyenne de 2 m. Cette zone est située a proximité d’un herbier a

Posidonia oceanica.

IVV. Echantillonnage et traitement des échantillons

L’échantillonnage effectué uniquement par plongée en apnée, a été réalisé pendant les
mois de février a Mai 2016 par temps calme (afin qu’on puisse récolter les échantillons avec

aisance), a des profondeurs variant entre 1 et 3 m.

Au niveau de site des prélévements d’un lot allant de 3 a 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. Les premiers
millimétres du Sédiment du Biotope (SB) au niveau duquel se trouvent les holothuries ont été
également prélevées. Chaque échantillon a été mis isolement dans des sachets en plastique

contenant de 1’eau de mer formolée a 10 % afin de les traités ultérieurement.

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. 12).
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Figure 12: Traitement des échantillons d’holothuries pour 1’analyse du contenu digestif.
Dissection longitudinale d’une holothurie (A et B) ; collecte du tube digestif (C) ; incision du tube
digestif (D).

Le probléme de I’analyse du contenu digestif d’une espéce se pose de fagons
différentes selon la nature des résultats que I’on veut obtenir. Une étude qualitative par
exemple, ne nécessite que ’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 directement (séparation, dénombrement, pesée, etc.). Mais souvent, et surtout

quand on étudie des espéces animales de taille relativement petite, les résultats ne peuvent étre

E
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qu’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). Pour les oursins, dix lames comportant chacune 15 a 20
boulettes prélevees au hasard sont préparé pour chaque contenu digestif. La préparation
placée sous 1’objectif du microscope, est déplacée au hasard. A chaque position, 1’espéce se
trouvant exactement au centre du champ visuel est identifiée ; il s’agit d’un contact. Lorsque

deux espéces sont superposées, un contact est compté pour chacune d’elle.

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.

La méthode utilisée a été effectuée sur le sédiment du contenu digestif des espéces
d’holothuries. Donc pour ce faire, 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 (Sonnenholzner, 2003).

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 des holothuries.
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1V.2. Etude de sélectivité dans le choix de 1’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 degré 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’¢lectivité ; 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

Cette étude nous a permis d'étudier les régimes alimentaires de quelques espéces
d’holothuries aspidochirote. Ceci afin d’avoir un apercu sur la contribution des
différents sources trophiques de ces animaux et plus précisément celle de la
posidonie, afin d’identifier ’espéce qui participe le mieux au transfert de la

matiere organique produite par cette phanérogame marine.

Cette approche du régime alimentaire consiste a une analyse microscopique du
contenu digestif de ces especes d’holothuries qui illustre la diversité des sources
trophiques des holothuries, la fraction végétale est essentiellement composée de
feuilles de posidonies (mortes et vivantes), diatomees, algues macrophytes et
cyanophycées; la fraction animale est composée principalement de
foraminiféres. Les especes étudiées n'ont pas de régime alimentaire trés défini ;
elles semblent sélectionner les particules les plus riches en composés

assimilables et nutritifs, quelles qu'en soient la forme ou la provenance.

En Février et Mars les espéces étudiées consomment préférentiellement la
posidonie et les algues macrophytes. L’espéce H. poli, est la seul qui consomme
de maniéere préférentielle les feuilles de posidonies vivantes, tout au long des
quatre mois d’études. H. sanctori préférent la posidonie morte tel que H.
tubulosa. En Mai, les diatomées sont trés consommées par toutes les especes,

mais c’est H. forskali qui la préfere. Les foraminiféres constituent également un
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aliment de base chez I’ensemble des holothuries étudiées lors de ce travail, mais

ont tendance a étre évité en début de périodes chaudes (Mai).

On suppose que les holothuries étudiées peuvent avoir un réle important dans le
transfert de la matiére produite par la Posidonie, ceci uniquement a certaines
périodes de I’année ou ces espéces la sélectionne et la consomme avec des
proportions importantes. L’espece H. sanctori pourrait étre 1’espéce le plus
intéressante en terme de transfert de matiere organique produite par Posidonia
oceanica, du moment qu’elles s€lectionnent les feuilles mortes et vivantes de
celle-ci tout au long des quatre moi d’étude. L’espéce H. poli pourrait étre une
espéce trés intéressante, du moment qu’elle consomme de manicre préférentielle

les feuilles de posidonie vivante.

En perspective, on estime qu’il est trés intéressant de suivre le régime
alimentaire des especes les plus intéressantes tout au long de 1’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 d aux caractéristiques du site.
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Différents items retrouvés dans le contenu digestif des holothuries étudiés :

Les diatomées (grossissement x 40):
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Les foraminiferes :

e Grossissement x 40

e Grossissement x 10
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Les algues macrophytes (Grossissement x 10):

La Posidonie vivante (grossissement x 40) :

La posidonie morte (grossissement x 10) :
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Les spicules d’éponges (Grossissement x 10):

Les crustacées (Grossissement x 10):
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