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Résumé 

L’aquaculture multi-trophique intégrée (AMTI) constitue une approche innovante et flexible pour la mise 

en place de systèmes de production aquatiques durables, capables d’améliorer la qualité 

environnementale des milieux aquatiques. L’objectif de ce travail est d’apporter les premiers éléments 

de connaissance sur la faisabilité d’une polyculture entre les oursins et les concombres de mer.  

L’étude s’est centrée sur la capacité de survie de ces invertébrés marins en fonction d’une alimentation 

reposant principalement sur des débris d’algues ou de la farine de poisson, deux ressources disponibles, 

économiques et durables. 

Au total, 42 individus d’holothuries et 24 individus d’oursins ont été collectés à Stidia-Ouest 

(Mostaganem, Algérie) et soumis à un suivi quotidien des paramètres physico-chimiques de l’eau. Deux 

essais expérimentaux en bacs ont été réalisés et comparés : (1) une monoculture d’holothuries alimentées 

à la farine de poisson (2 % du poids total, incorporée au sédiment) et (2) une polyculture d’holothuries–

oursins nourris aux débris d’algues en cages. Les performances biologiques ont été évaluées à travers le 

taux de mortalité (TM), le taux de survie (TS) et le taux de croissance spécifique (SGR). 

Les résultats montrent que le régime à base de farine de poisson a entraîné une mortalité totale des 

holothuries (TM = 100 %, TS = 0 %). En revanche, la polyculture associée aux débris d’algues a donné 

de meilleurs résultats (TM = 11,4 %, TS = 88,6 %, SGR holothuries = −0,114 % j⁻¹), malgré une légère 

perte pondérale chez les oursins. Les paramètres physico-chimiques de l’eau sont restés conformes aux 

normes d’élevage. Ces observations suggèrent que l’intégration holothuries–oursins, associée à une 

biomasse algale, favorise la survie et la stabilité du système. Ainsi, l’AMTI se révèle comme une voie 

prometteuse pour le développement durable de l’holothuriculture en Algérie. 

Mots-clés : holothuries, oursins, débris d’algues, AMTI, polyculture, Mostaganem. 

  



 

 

Abstract 

Integrated multi-trophic aquaculture (IMTA) represents an innovative and flexible approach for 

developing sustainable aquatic production systems that can enhance the environmental quality of marine 

ecosystems. The objective of this work is to provide initial insights into the feasibility of polyculture 

between sea urchins and sea cucumbers. 

The study focused on the survival capacity of these marine invertebrates based on diets consisting mainly 

of algal debris of fishmeal, two available, economical, and sustainable resources. 

A total of 42 holothurians and 24 sea urchins were collected from Stidia-West (Mostaganem, Algeria) 

and monitored daily for water physiochemical parameters. Two experimental tank trials were carried out 

and compared: (1) a monoculture of holothurians fed with fishmeal (2% of total weight, incorporated 

into the sediment), and (2) a polyculture of holothurians-sea urchins fed with algal debris in cages. 

Biological performance was assessed through mortality rate (TM), survival rate (TS), and specific growth 

rate (SGR). 

The results show that the fishmeal diet led to total mortality of holothurians (TM = 100%, TS = 0%). In 

contrast, the polyculture with algal debris yielded better outcomes (TM = 11.4%, TS = 88.6%, 

holothurian SGR = -0.114% d-1), despite a slight weight loss in sea urchins. Water physicochemical 

parameters remained within aquaculture standards. These observations suggest that holothurian-sea 

urchin integration, combined with algal biomass, promising pathway for the sustainable development of 

holothuriculture in Algeria. 

Keywords: holothurians, sea urchins, algal debris, IMTA, polyculture, Mostaganem. 

 

  



 

 

 الملخص

( مقاربة مبتكرة ومرنة لإقامة أنظمة إنتاج مائية مستدامة، قادرة على تحسين AMTIتعَُدّ تربية الأحياء المائية متعددة التغذية المتكاملة )

 يئية للأنظمة المائية. يهدف هذا العمل إلى تقديم أولى المعطيات حول جدوى تربية مشتركة بين قنافذ البحر وخيار البحر.الجودة الب

ركزت الدراسة على قدرة بقاء هذه اللافقاريات البحرية اعتماداً على تغذية أساسها بقايا الطحالب أو مسحوق السمك، وهما موردان 

 ان.متاحان، اقتصاديان ومستدام

غرب )مستغانم، الجزائر(، وخضعت لمتابعة يومية للمعايير -قنفذ بحر من منطقة ستيديا 24خيار بحر و 42تم جمع ما مجموعه 

% من الوزن  2( تربية منفردة لخيار البحر مُغذى بمسحوق السمك )1الفيزيوكيميائية للمياه. تم إجراء تجربتين في أحواض للمقارنة: )

قنافذ البحر مُغذاة ببقايا الطحالب في أقفاص. تم تقييم الأداء البيولوجي من –( تربية مشتركة لخيار البحر2ل(، و)الكلي، مدمج مع الرم

 (.SGR( ومعدل النمو النوعي )TS(، معدل البقاء )TMخلال معدل الوفيات )

(. في المقابل، TM = %100 ،TS % =0حر )أظهرت النتائج أن النظام الغذائي القائم على مسحوق السمك أدى إلى نفوق كامل لخيار الب

 0,114−=  خيار البحر TM = %11,4 ،TS = %88,6 ،SGRأظهرت التربية المشتركة المعتمدة على بقايا الطحالب نتائج أفضل )

للمياه ضمن حدود ملائمة للتربية. وتشير هذه  (، رغم فقدان وزني طفيف لدى قنافذ البحر. كما بقيت المعايير الفيزيوكيميائية¹⁻يوم% 

قنافذ البحر المرتبط بكتلة حيوية من الطحالب يعزز بقاء واستقرار النظام. وعليه، تعُدّ تربية الأحياء –الملاحظات إلى أن دمج خيار البحر

 في الجزائر. المائية متعددة التغذية المتكاملة مسارًا واعداً لتطوير استزراع خيار البحر بشكل مستدام

 مستغانم. ، تربية مشتركة،AMTI: خيار البحر، قنافذ البحر، بقايا الطحالب، الكلمات المفتاحية
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Introduction 

En réponse à la demande croissante de produits de la mer, principalement due à l'accroissement 

de la population mondiale et à l’évolution des régimes alimentaires, les consommateurs 

diversifient leur consommation en privilégiant des aliments riches en protéines, reconnus pour 

leurs bienfaits sur la santé (Costello et al. 2020). Face à cette augmentation, la dépendance aux 

ressources alimentaires naturelles s'est révélée insuffisante, rendant nécessaire le développement 

de l’aquaculture contrôlée (FAO 2022). 

L'Aquaculture Multi-Trophique Intégrée (AMTI) offre une solution puissante et innovante à ces 

problématiques. Il s'agit d'une approche écosystémique visant à créer des relations durables et 

synergiques entre plusieurs espèces marines, appartenant à plusieurs niveaux trophiques (Troell 

et al. 2009). Ce système consiste à associer des poissons, des algues et des invertébrés, comme 

les concombres de mer, dans un même cycle de production. Les algues jouent le rôle de 

producteurs et de séquestreurs de carbone, tandis que les concombres de mer, généralement 

exploités en monoculture, peuvent être intégrés pour valoriser les déchets organiques et 

améliorer la santé du substrat marin (Troell et al. 2003). Dans cette perspective, les espèces du 

genre Holothuria, en particulier, occupent une place stratégique, à la fois écologique, 

économique et fonctionnelle (Conand et al. 2004). Ces échinodermes benthiques jouent un rôle 

essentiel dans la biorémédiation des sédiments, en réduisant la charge organique dans les fonds 

marins (Purcell et al. 2016). 

En filtrant les débris organiques issus des déchets, les concombres de mer contribuent à améliorer 

la qualité du substrat. De plus, leur chair est fortement demandée sur les marchés asiatiques, 

notamment sous forme de bêche de mer (ou trépang), ce qui leur confère une forte valeur 

économique (Purcell 2014). L’intégration des holothuries dans les systèmes d’AMTI constitue 

donc une opportunité précieuse de recycler les déchets organiques tout en élargissant la gamme 

de produits de l'élevage. Ce modèle favorise une approche circulaire de l'aquaculture en 

optimisant l’utilisation des ressources, tout en contribuant à l’atteinte des Objectifs de 

Développement Durable (ODD) définis par les Nations Unies (Costello et al. 2020). 

Dans les zones côtières comme Mostaganem, en Algérie, où les ressources marines sont peu 

exploitées, cette approche innovante pourrait promouvoir le développement d'une économie 

bleue durable et ouvrir de nouvelles perspectives socio-économiques, notamment pour les jeunes 

professionnels et les populations littorales. 
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L'objectif de ce travail est d’évaluer la faisabilité d’un système d’Aquaculture Multi-Trophique 

Intégrée (AMTI) en intégrant les concombres de mer et les oursins, en utilisant les débris d’algues 

afin d’optimiser la valorisation de la biomasse algale non utilisée, de réduire et d’améliorer la 

durabilité des systèmes aquacoles.  

L’ambition de l’étude est de démontrer qu’une association entre ces deux espèces benthiques peut 

participer à la fermeture des cycles de nutriments dans le cadre d’une production écologiquement 

viable et économiquement intéressante.
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1. Généralités sur les holothuries 

Les holothuries, connues sous le nom de « concombre de mer », sont un ensemble d’animaux 

marins mous, variés et abondants, faisant partie de la classe des Holothuroidea (Pierrat et al. 

2021). Dans les environnements récifaux, les holothuries sont des maillons indispensables des 

chaînes alimentaires à plusieurs niveaux trophiques, en tant que psammivores et détritivores 

notamment (Uthicke 1999). 

Elles sont couramment considérées comme le groupe des détritivores le plus important de la 

faune récifale. Leur exceptionnelle capacité à régénérer tous les organes internes suite à 

l'éviscération, un mécanisme de défense entraîné par un stress chimique ou physique, témoigne 

de leur étonnante plasticité biologique (García-Arrarás et Greenberg 2001). 

Concernant leur morphologie, les holothuries sont généralement cylindriques, parfois avec une 

forme plus étroite aux deux extrémités, et sont de taille variable, pouvant aller de quelques 

centimètres à plus d’un mètre à l’état de décontraction. Elles présentent une organisation 

pentamérique à symétrie radiaire, avec une face ventrale dite « trivium » qui porte les podia 

ambulacraires et une face dorsale convexe ou « bivium », habituellement sans pieds 

ambulacraires. Le nombre et la disposition du podia et des papilles sont variables selon les taxons 

(Samyn et al. 2006). Contrairement aux autres échinodermes, elles possèdent un endosquelette 

rudimentaire fait de spicules ou sclérites largement dissociés dans la partie dermique du corps, et 

une couronne péripharyngienne calcaire. Un système ambulacraire est présent, dont le circuit 

interne est formé de conduits internes reliés à des prolongements externes, pour le déplacement 

et pour la nutrition. 

1.1.Classification zoologique et diversité des espèces 

Les holothuries, comprennent à l’heure actuelle plus de 1700 espèces dans le monde mais 

constituent également un groupe très ancien dans le temps car les concombres de mer modernes 

sont issus d’une longue évolution qui perdure déjà depuis presque 400 millions d’années (Lambert 

1997). La classe Holothuroidea est aujourd’hui divisée en deux sous-classes : Actinopoda et 

Paractinipoda (WoRMS 2025) (Tab. I.1). 

Il existe 7 ordres taxonomiques d'holothuries, la majorité des espèces commerciales appartiennent 

à l’ordre Holothuriida (Tab. I.1) et certains aux Dendrochirotida (Conand 2006). 
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 Sur les quelques 1700 espèces de concombres de mer recensées dans le monde, seules huit été 

signalées jusqu’à présent dans les eaux algériennes. Parmi elles, on retrouve la synaptide: 

Oestergrenia digitata (Montagu 1815) ainsi que six espèces du genre Holothuria :  Holothuria 

tubulosa (Gmelin 1791), Holothuria stellati (Delle Chiaje 1824), Holothuria (Panningothuria) 

sanctori (Delle Chiaje 1823), Holothuria (Panningothuria) forskali (Delle Chiaje 1823), 

Holothuria (Roweothuria) poli (Delle Chiaje 1824), signalée notamment par (Mezali 1998 ; 

Mezali et Francour 2012), et Holothuria (Roweothuria) arguinensis (Koehler et Vaney 1906 ; 

Mezali et Thandar 2014). À cette liste s’ajoute l’espèce commerciale Parastichopus regalis 

(Cuvier 1817), citée par Benzait et al. (2020). 

Des inventaires plus récents ont permis de compléter cette liste par la mention de 

Paralepetoptentacta tergistina et Ocnus planci, élargissant ainsi le spectre des holothuries 

présentes en Algérie (Mezali et al. 2021). Ces études confirment que la biodiversité en holothuries 

reste encore sous-évaluée et nécessite des recherches complémentaires pour mieux caractériser 

leur répartition et leur statut écologique local.   

Tableau I. 1. Taxonomie des holothuries du genre Holothuria (WoRMS 2025). 

Règne Animalia  

Embranchement Echinodermata 

Sous-embranchement Echinozoa 

Classe Holothuroidea 

Sous-classe Actinopoda 

 Ordre Holothuriida 

  Famille  Holothuriidae, Mesothuriidae 

 Ordre Dendrochirotida 

  Famille  Cucumariidae, Phyllophoridae, Psolidae, Paracucumidae, 
Rhopalodinidae, Thyonellidae, Ypsilothuriidae, 

Vaneyellidae, Sclerodactylidae, Placothuriidae, 

Heterothyonidae 

1.1.1. Taxonomie du genre Holothuria 

1.1.1.1.Position systématique  

Le genre Holothuria constitue le genre le plus important et le plus diversifié de la classe 

Holothuroidea, avec plus de 160 espèces, réparties en plusieurs sous-genres (WoRMS 2025). Il 

est inclus dans l’ordre Holothuriida (anciennement appelé Aspidochirotida à la suite d’une 

révision taxonomique basée sur des données moléculaires récentes), la sous-classe 

Aspidochirotacea, la famille Holothuriidae. 
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1.1.1.2.Distribution gégraphique 

Les holothuries se trouvent dans de nombreux biotopes marins à toutes les latitudes, des zones 

intertidales aux plus grandes profondeurs. Bien que certaines espèces se trouvent sur les substrats 

durs (roches, anfractuosités, récifs coralliens), elles sont surtout caractéristiques des fonds 

meubles, pouvant vivre soit à leur surface, soit, de manière temporaire ou permanente, dans le 

sédiment, n'exposent que leurs tentacules (Purcell et al. 2016). La répartition géographique des 

différents groupes occupant les zones littorales est marquée par la prédominance de l’ordre 

Holothuriida dans les zones intertropicales et celle des Dendrochirotes aux latitudes tempérées. 

Leur diversité est maximale dans les zones littorales tropicales (Lovatelli et al. 1998). 

Leur abondance varie en fonction des régions et substrats. En particulier, le littoral algérien 

accueille plusieurs espèces (Tab. III.2), dont Holothuria tubulosa et Holothuria poli, qui sont les 

plus fréquentes et abondantes (Mezali et al. 2021). Dans une moindre mesure, on peut y retrouver 

d’autres espèces, telles que Holothuria arguinensis et Holothuria sanctori. 
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Tableau I. 2. Espèces de concombres de mer observées sur la côte algérienne : morphologie, 

habitat et distribution géographique. 

Espèce Taille 

(longueur) 

Couleur & 

traits 

distinctifs 

Habitat & 

profondeur 

Répartition en Algérie 

Holothuria 

tubulosa 

Jusqu’à 

~50 cm 

Corps 

cylindrique 

brun, papilles 

visibles 

Herbier, 

fonds 

sableux ou 

rocheux, 0–

50 m 

Ouest : Oran (Kristel, Cap 

Falcon, Port d’Oran) (Mecheta 

et al. 2020). Mostaganem : 

Stidia, Salamandre (Belbachir 

et al. 2019). Centre : Sidi-Fredj 

(Alger) (Mezali et al. 2021). 

Est : Figuier-Plage, Ouillis 

(Skikda) (Mezali et al. 2021). 

Holothuria 

poli 

Jusqu’à 25 

cm 

Peau sombre ou 

olive à taches, 

sécrétion de 

mucus 

Sable ou 

herbiers, 0–

50 m 

Ouest : Oran (Kristel, Cap 

Falcon, Port d’Oran) (Mecheta 

et al. 2020). Mostaganem : 

Stidia, Salamandre (Belbachir 

et al. 2019). Est : Figuier-Plage 

(Skikda) (Mezali et al. 2021). 

Holothuria 

sanctori 

Jusqu’à 30 

cm 

Tégument 

rêche, cercles 

jaunâtres à la 

base des 

papilles 

Rochers, 0–

30 m 

Confirmée à Mostaganem 

(Stidia, Salamandre) 

(Belbachir et al. 2019). 

Holothuria 

forskali 

Jusqu’à 30 

cm 

Noire avec 

points blancs, 

émet des tubes 

de Cuvier en 

cas de menace 

Rochers, 0–

50 m 

Signalée à Mostaganem 

(Stidia, Salamandre) 

(Belbachir et al. 2019). 

Holothuria 

arguinensis 

Jusqu’à 40 

cm 

Brun ou olive, 

souvent 

associée à H. 

tubulosa. 

Sable ou 

herbier, 0–

40 m 

Première mention : 

Tamentefoust, baie d’Alger 

(4,5 m) (Mezali al al. 2014). 

Ouest : Oran (Kristel, Cap 

Falcon, Port d’Oran) (Mecheta 

et al. 2020). Mostaganem : 

Salamandre (Mezali et al. 

2020). 

Holothuria 

algeriensis 

(espèce 

décrite 

d’Algérie) 

20–30 cm Proche de H. 

tubulosa, 

ossicules 

distincts 

Rochers ou 

herbiers, 0–

10 m 

Décrite à Figuier-Plage 

(Skikda, localité-type) (Mezali 

et al. 2021). Aussi signalée à 

Sidi-Fredj (Alger), Stidia 

(Mostaganem), Ouillis 

(Skikda) (Mezali et al. 2021). 
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1.2.Anatomie et physiologie 

1.2.1. Anatomie externe 

Les holothuries sont des invertébrés benthiques qui ont une forme plus ou moins cylindrique. La 

bouche est située à l’extrémité antérieure et est pourvue d’un tentacule buccal court difficilement 

discernable à l’état de contraction (Fig. I.1). La peau est d’un brun clair tirant parfois vers le 

rouge ou le violacé (Bay-Nouailhat 2006–2025). 

 

Figure I. 1. Morphologie externe d’une Holothurie (Samyn et al. 2006). 

1.2.2. Anatomie interne 

La cavité cœlomique est riche en liquides, sa composition est proche de celle de l’eau de mer, 

elle abrite des cellules spécialisées appelées cœlomocytes, composant le cœlome des holothuries 

(Fig. I.2). C’est dans cette cavité que baigne la majeure partie des organes de l’animal, à 

commencer par son tube digestif (Xing et al. 2008). On retrouve les arbres respiratoires qui 

forment deux organes ramifiés et gorgés d’eau permettant l’oxygénation de l’animal grâce à 

l’interaction avec le système circulatoire nommé système hémal. Ce système hémal va entre 

autres participer à l’absorption des nutriments, à l’excrétion des déchets métaboliques (Purcell et 

al. 2016). Dans la cavité cœlomique sont aussi visibles les gonades, en touffes ramifiées de 

tubules qui peuvent avoir une couleur différente selon l’espèce et l’état physiologique de 

l’holothurie. En outre, la plupart des holothuries sont gonochoriques, c’est-à-dire qu’il existe des 

individus mâles et d’autres femelles dans une même population. En revanche, certaines espèces 

peuvent être hermaphrodites, produisant, selon les conditions environnementales ou la densité de 

population, des gamètes mâles ou femelles (Hamel et Mercier 2011). Ces gamètes sont 

généralement logés dans la région dorsale interambulacraire, où les gonades communiquent à 

l’extérieur par le gonopore, situé dorsalement, juste en arrière des tentacules buccaux (Ruppert 

et al. 2004). La gonade des holothuries présente donc une taille et un développement 
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morphologique qui peuvent être très variables selon la période et leur stade de maturation, 

reflétant les cycles de reproduction saisonniers de l’espèce (Hamel et Mercier 2011). 

 

Figure I. 2. Morphologie interne d’une Holothurie (Samyn et al. 2006). 

1.2.2.1.Système aquifère 

Un réseau aquifère, aussi désigné comme étant hydro-vacuolaire ou hydro-vasculaire, est 

spécifique aux échinodermes. Dans le cas des holothuries, il assure le contrôle de la locomotion, 

de l’adhérence au substrat et d’un certain nombre de fonctions physiologiques (Liu et Chen 

2023). 

Le système aquifère se compose notamment de la madréporite qui permet à l’holothurie de puiser 

l’eau par le biais de son canal pierreux puis par son canal annulaire qui encercle la bouche. On 

compte cinq canaux radiaires prenant leur origine en suivant les zones ambulacraires, et, pouvant 

alors alimenter les pieds ambulacraires. D’ailleurs, les pieds ambulacraires sont en rapport avec 

des ampoules contractiles qui, grâce à la pression hydraulique interne, vont permettre un 

déplacement lent par extension ou rétraction des pieds ambulacraires (Liu et Chen 2023). Chez 

certaines espèces, le rôle du système aquifère peut également comprendre le transport des 

nutriments et la respiration. Cette organisation hydraulique est déterminante pour la vie benthique 

et les fonctions vitales de ces animaux (Ruppert et al. 2004). 

1.2.2.2.Système digestif 

Le système digestif des holothuries se compose d’un long tube intestinal spiralé dans le sens 

des aiguilles d’une montre. Il réalise à la fois la digestion et l’absorption des matières 

organiques (Mary Bai 1994). L’ouverture buccale est plus ou moins arrondie et se situe au 

centre du péristome ou disque oral et l’extrémité du tube fait soit cloaque soit anus terminal ou 

dorsal selon les espèces (Grassé 1948; Féral et Cherbonnier 1982). 
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L’intestin varie considérablement d’une espèce à l’autre. La plupart du temps, il est 

compartimenté en 3 parties dont chacune peut être droite ou très convolutée. Les portions 

antérieures et postérieures du tube digestif, liées à la paroi du corps par des mésentères et des 

organes suspendus, contribuent à la stabilité du corps lors du mouvement en maintenant le tractus 

intestinal (Mary Bai 1994). Le tractus digestif peut avoir des fonctions autres que la digestion et 

l’absorption. En effet, il accumule les lipides et les protéines et est considéré de ce fait comme 

un organe de stockage, le matériel stocké va être utilisé durant l’hiver ou lors de l’activité 

reproductive (Massin et Jangoux 1976). 

1.2.2.3.Système de défense 

Les holothuries ont développé plusieurs dispositifs de défense pour se protéger des attaques des 

prédateurs. L’un des plus connus est l’expulsion des organes de Cuvier par l’anus. Ce sont des 

filaments blancs, collants et toxiques qui servent à faire fuir un agresseur. Ce phénomène, qui 

s’apparente à l’éviscération, peut être associé à l’émission de certains organes internes qui seront 

restaurés ultérieurement (Brusca 1990). D’autre part, les holothuries présentent un comportement 

cryptique ; elles se confondent avec le substrat grâce à leur coloration, et se cachent sous des 

roches ou dans les sédiments. De plus, leur tégument est renforcé par des spicules calcaires 

microscopiques qui, par une protection mécanique, sont un atout supplémentaire (Bakus 1968). 

Il est à noter que certaines espèces produisent également des substances toxiques, notamment des 

saponines triterpéniques qui représentent des métabolites secondaires impliqués dans la défense 

chimique. Ces composés varient selon les espèces. Des saponines ont été identifiées chez les 

Holothuria sanctori et Holothuria arguinensis, traduisant une variabilité interspécifique 

importante (Conand 1998 ; Khodja et al. 2024). Ces différentes stratégies sont des garanties pour 

leur survie en milieu où la pression de prédation est forte. 

1.3.Importance écologique des holothuries 

Le concombre de mer est considéré comme un ingénieur écologique des écosystèmes benthiques. 

En ingérant et digérant des sédiments organiques, il favorise la bioturbation, ce qui améliore 

l’oxygénation des sédiments, il facilite aussi le recyclage des nutriments en réduisant la 

concentration en matière organique, et limite donc le risque d’eutrophisation des zones côtières 

(MacTavish et al. 2012). 

Sur le plan trophique, les concombres de mer sont principalement dépositivores et se nourrissent 

de particules organiques présentes à différentes profondeurs dans les sédiments. Cela participe 

donc à la stabilité et à la qualité écologique des habitats benthiques (Uthicke 1999). 
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Par leur activité de nettoyage et dépouillement, les concombres de mer ont un rôle d’amélioration 

de la qualité de l’eau et du bon fonctionnement des écosystèmes marins, ce qui en fait des 

partenaires privilégiés des systèmes d’Aquaculture Multi-Trophique Intégrée (AMTI), où 

cohabitent plusieurs espèces simultanément dans un milieu commun, de façon à maximiser les 

ressources utilisées et à diminuer les incidences environnementales (Purcell et al. 2016). 

1.4.Intérêt économique et valorisation industrielle  

De nos jours, le commerce international des concombres de mer est particulièrement dynamique, 

parfois difficilement égalé par la valorisation d’une autre ressource marine en aquaculture (Purcell 

et al. 2014). 

Il est également très important d’évaluer l’impact économique des concombres de mer. Dans de 

nombreuses régions du monde, ces animaux marins sont en effet des produits de luxe utilisés dans 

plusieurs domaines (culinaires, nutraceutiques et en médecine) (Purcell et al. 2012). 

1.4.1. Intérêt culinaire 

Les concombres de mer peuvent être consommés soit frais, soit transformés en bêche-de-mer. 

Dans ce second cas, l’opération consiste en une éviscération, une cuisson, un salage et enfin un 

séchage (Belkacem et al. 2022). De manière générale, les produits transformés, tels que ceux 

résultant de certaines espèces du genre Holothuria, sont utilisés dans la préparation de plats 

raffinés, notamment dans les pays asiatiques, et, au-delà de l’intérêt culinaire qu’on leur porte, 

ils sont aussi valorisés dans la médecine traditionnelle (Atanassova et al. 2019). 

La bêche-de-mer sert traditionnellement à confectionner des soupes, des salades et plus 

généralement des plats mijotés en Asie. Son goût est reconnu comme fin et délicat, et sa texture 

est décrite comme fondante. Sa composition est caractérisée par une faible teneur en lipides, et 

une richesse en protéines et sels minéraux, ce qui en fait un aliment de choix sur le plan 

nutritionnel (Fabinyi et al. 2012 ; Mecheta et Mezali 2019). 

Le produit séché est principalement exporté vers des pays comme la Chine, le Japon et la Corée, 

qui représentent tous de grands marchés de consommation, en particulier pendant les 

célébrations ou lors d’événements spécifiques (Bordbar et al. 2011). En effet, sur le marché 

international, le prix de la bêche-de-mer peut atteindre plusieurs centaines de dollars par 

kilogramme. Son prix, parfois conséquent, en fait donc une ressource économique stratégique à 

exploiter judicieusement par les pays producteurs pouvant leur permettre d’en tirer des gains 

considérables (Purcell et al. 2012). 
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1.4.2. Rôle dans la bioremédiation des fonds marins 

En ingérant de grandes quantités de sédiments et en les excrétant après digestion, les holothuries 

exercent un effet de bioturbation. Cela : 

● Aère les sédiments. 

● Accélère le recyclage de la matière organique. 

● Mobilise des nutriments comme l’azote et le phosphore disponibles pour les algues 

benthiques (Uthicke 1999). 

1.4.3. Utilisation pharmaceutique 

Les concombres de mer constituent, dans le domaine pharmaceutique, une ressource 

fondamentale de composés bioactifs (Bahrami et al. 2015 ; Khodja 2025). 

Parmi lesquels, on retrouve : les triterpènes, les saponines, les peptides antimicrobiens ou les 

glucosides triphosphates qui présentent un intérêt pour la santé et sont efficaces dans le 

traitement des inflammations ou des anomalies cardiovasculaires (Bordbar et al. 2011 ; Mena-

Bueno et al. 2016). 

D’après certaines études, les extraits de concombres de mer ont des propriétés anticancéreuses, 

d’où cette attention croissante des industriels pour les molécules marines, à la recherche de 

nouveaux médicaments (Ridhowati et al. 2015). 

1.4.4. Utilisation en cosmétique 

Des extraits issus de la peau des holothuries, dont le collagène et les acides aminés (éléments 

nécessaires à l’hydratation et à la régénération cellulaire) sont très recherchés, sont en train 

d’émerger pour des crèmes et sérums sur un marché très haut de gamme où ces éléments sont 

utilisés pour leurs effets anti-âges ou régénérants (Bordbar et al. 2011). Utilisés dans un cadre 

de recherche de cosmétiques naturels par la clientèle, ils pourraient donc constituer une 

alternative prometteuse en cosmétologie (Siahaan et al. 2017). 

1.5.Régime alimentaire et comportement trophique 

Les concombres de mer sont principalement détritivores ou suspensivores : 

Détritivores benthiques : La majorité des espèces, comme Holothuria atra ou Apostichopus 

japonicus, ingèrent des sédiments superficiels à l’aide de leurs tentacules buccaux. Ils digèrent 

la matière organique « micro-organismes (bactéries, diatomées, protozoaires), algues, matières 

fécales, etc… » et rejettent les particules inorganiques (Uthicke et Karez 1999). Les 

suspensivores qui se développent en milieu turbulent comme Cucumaria frondosa par exemple, 
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retiennent dans des ectodermes spécialisés des particules en suspension dans l’eau grâce à des 

tentacules branchés (Hamel et al. 2011). 

Ce choix leur permet de consommer la fraction la plus fine des sédiments, plus riches en carbone 

organique et en azote, qui ont une importance cruciale pour leur métabolisme (Uthicke et Karez 

1999). 

Par exemple, Holothuria poli se nourrit essentiellement de sédiments de surface riches en 

matières organiques (Belbachir 2012). Elle ingère de grandes quantités de substrat et y 

sélectionne surtout les particules fines qui sont riches en carbone organique et en azote, deux 

éléments indispensables à son métabolisme (Uthicke 1999). 

1.6.Reproduction chez les holothuries 

La reproduction est majoritairement sexuée, elle s’effectue par l’émission externe et synchronisée 

des gamètes ; ce procédé permet d’augmenter les probabilités de fécondation en pleine eau (Avila-

Proveda et al. 2022). 

La maturation gonadique, quant à elle, est fortement influencée par des facteurs environnementaux 

tels que la température de l’eau, la photopériode et la disponibilité en nourriture. En effet, ces 

éléments jouent un rôle déclencheur ou synchronisateur du cycle reproductif chez plusieurs 

espèces (Ramofafia et al. 2000). 

1.6.1. Modalités de reproduction chez les holothuries 

Après fécondation, le développement embryonnaire aboutit à la formation d’une larve 

planctonique, appelée auricularia, qui se transforme successivement en doliolaria puis en 

pentactula, avant de se fixer au substrat pour donner une juvénile benthique (Hamel et Mercier 

2011). Ce cycle larvaire, dit cycle larvaire typique des échinodermes, peut s’étendre sur plusieurs 

semaines selon les facteurs environnementaux : la température et la quantité de ressources 

alimentaires disponibles (Conand 1993). Par ailleurs, l’holothurie peut avoir une reproduction 

assexuée par division binaire (Dolmatov 2014). 

1.6.2. Conditions environnementales influençant la reproduction 

La reproduction des holothuries est soumise à des paramètres environnementaux, comme la 

température de l’eau, la photopériode, la salinité, la disponibilité alimentaire et certains cycles 

lunaires (Marquet et al. 2017). 

Parmi ces facteurs, la température est un paramètre clé car elle détermine tout d’abord le moment 

de maturation des gonades, puis celui du déclenchement de la ponte, qui coïncide en général avec 

les saisons les plus chaudes (Balatsou et al. 2025). La photopériode est également un puissant 

signal biologique et la nutrition constitue une étape importante pour la mise à disposition de 

https://doi.org/10.1006/jmsc.2000.0720
https://doi.org/10.1006/jmsc.2000.0720
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l’énergie pour la gamétogenèse (Hamel et Mercier 2011). La synchronisation dans certaines 

régions tropicales et tempérées des émissions de gamètes avec les phases lunaires ou les marées 

favorise l’accouplement et la fécondation externe dans la colonne d’eau (Hamel et Mercier 2011). 

Ces différents paramètres seront à prendre en compte pour la gestion des populations naturelles 

et pour la reproduction en captivité (Ramofafia et al. 2020). 

2. Holothuriculture 

L’holothuriculture, qui est un type d’aquaculture, désigne l’élevage de concombres de mer 

(Holothuroidea) en milieu contrôlé et/ou semi-contrôlé avec des objectifs alimentaires, sanitaires 

et environnementaux. 

Cette discipline scientifique cherche à satisfaire la demande très importante du marché asiatique, 

et à contribuer à la durabilité des écosystèmes marins en soutenant la restauration des populations 

naturelles surexploitées (Purcell et al. 2012).  

Dans le domaine de l’holothuriculture, le succès de l’élevage repose sur deux principes : la 

maîtrise des techniques de reproduction in vitro et l’utilisation de paramètres de croissance 

optimaux. 

3. Intégration des holothuries dans l’Aquaculture Multi-Trophique Intégrée (AMTI) 

L’Aquaculture Multitrophique Intégrée (AMTI) repose sur l’élevage simultané de différentes 

espèces correspondant à des niveaux trophiques différents, permettant de tirer parti des déchets 

organiques et des ressources naturelles, par l’association des espèces autotrophes (algues) 

utilisant les nutriments inorganiques et des espèces hétérotrophes (poissons, crustacés, 

holothuries) (Fig. I.3) qui tirent leur nourriture de matières organiques ou de particules en 

suspension. Ce modèle d’élevage repose sur un écosystème aquacole plus équilibré où les sous-

produits et déchets d’une espèce peuvent être des ressources pour un autre (Troell 2009 ; Granada 

et al. 2015 ; Neori et al. 2017). Les objectifs principaux de l’Aquaculture Multi-Trophique 

Intégrée (AMTI) sont de réduire la pollution et d’accroître la productivité. En effet, l’AMTI 

optimise l’efficacité écologique en réduisant l'eutrophisation des eaux, ce qui diminue l’impact 

environnemental. Et, sur le plan économique, elle permet aux producteurs de diversifier leurs 

revenus et potentiellement d’augmenter sa rentabilité grâce à une utilisation plus rationnelle des 

espaces et des ressources (Troell et al. 2009 ; Chopin et al. 2012). 
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Figure I. 3. Schéma des interactions dans un élevage AMTI combinant des espèces nourries et 

des espèces extractives (Aubin 2018). 

3.1. Rôle des holothuries dans les systèmes intégrés 

Les holothuries assurent, dans les systèmes d’Aquaculture Multi-Trophique Intégrée (AMTI), la 

valorisation de déchets organiques résultant de la culture des autres espèces d’intérêt économique 

(Molnar et al. 2013). En s’alimentant de particules organiques qui se trouvent dans 

l’environnement aquatique, sous forme de particules en suspension qu’elles récupèrent dans leur 

activité de filtration, et de sédiments au sein desquels elles contribuent à dégrader la matière 

organique, les holothuries participent au processus de bioremédiation des effluents aquacoles, ce 

qui contribue à améliorer la qualité de l’eau et limiter la pollution locale (Besoña et al. 2024). La 

bioturbation qu’elles entraînent participe à la circulation des nutriments, ainsi qu’à l’aération des 

sédiments, ce qui amène à augmenter la productivité globale du système (Ennas et al. 2023). Par 

ailleurs, l’élevage des holothuries en AMTI permet une valorisation des zones et des ressources, 

diversifiant l’économie locale, tout en répondant à la demande croissante d’une aquaculture qui 

serait durable pour l’environnement des installations aquacoles. Ceci est d’autant plus pertinent 

dans les zones côtières où l’on surveille l’impact écologique des fermes marines intensives 

(Chopin et al. 2012). 

3.2.Exemples de réussite des systèmes d’Aquaculture Multi-Trophique Intégrée 

(AMTI) 

1. Chine (Shandong) : dans les fermes maritimes multi-espèces avec huîtres et palourdes, 

Apostichopus japonicus a été introduit. Les travaux de recherche indiquent que les sédiments 

organiques y sont réduits de 50 % et que la rentabilité a crû (Halwart et al. 2009 ; Watanabe 

2017). 
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2. Canada (Nouveau-Brunswick) : saumons, moules, algues Saccharina latissima et 

concombres de mer (Cucumaria frondosa) sont intégrés dans un système AMTI côtier. Pour les 

résultats : impacts benthiques réduits et revenus supplémentaires pour les aquaculteurs (Chopin 

2015). 

3. Vietnam : Holothuria scabra est élevée avec les crevettes Penaeus monodon en élevage dans 

des bassins. Les concombres consomment les déchets des crevettes et réduisent les pathogènes 

dans les sédiments (Nguyen et al. 2024). 

3.3.Espèces associées dans les systèmes d’Aquaculture Multi-Trophique Intégrée 

(AMTI) 

Plusieurs espèces peuvent être intégrées avec les concombres de mer dans les AMTI, selon leurs 

interactions trophiques et le cycle de la matière. La présente étude vise à tester l’efficacité de 

plusieurs systèmes expérimentaux. Nous décrivons ci-dessous des généralités sur ces espèces et 

leurs rôles dans les systèmes AMTI : 

3.3.1. Les concombres de mer 

Les holothuries appartiennent à l’embranchement des échinodermes (classe Holothuroidea). Elles 

sont des organismes détritivores benthiques qui jouent un rôle clé dans le recyclage de la matière 

organique (Mezali et al. 2012). En ingérant les sédiments riches en particules organiques, ils 

améliorent la qualité du substrat et contribuent à réduire l’eutrophisation. Leur intégration dans les 

systèmes d’aquaculture multi-trophique constitue une approche durable pour valoriser les déchets 

organiques issus de la pisciculture (Domínguez-Godino et al. 2015). 

3.3.2. Les bivalves 

Les bivalves, tels que la moule méditerranéenne (Mytilus galloprovincialis) et l’huître creuse 

(Crassostrea gigas), appartiennent à l’embranchement des mollusques (classe Bivalvia). Ce sont 

des organismes filtreurs qui se nourrissent de particules en suspension, incluant le phytoplancton 

et les débris organiques. Leur intégration dans les systèmes AMTI améliore la qualité de l’eau tout 

en réduisant les rejets organiques. En coculture avec les holothuries, ils assurent une 

complémentarité fonctionnelle entre filtration de la colonne d’eau et recyclage du sédiment 

(Hannah et al. 2013 ; Domínguez-Godino et al. 2019). 

3.3.3. Les poissons 

Le bar européen (Dicentrarchus labrax), appartenant à la classe des Actinopterygii et à la famille 

des Moronidae, ainsi que le saumon atlantique (Salmo salar), appartenant à la famille des 

Salmonidae, sont souvent utilisés dans les systèmes d’aquaculture intégrée. Ces poissons 
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produisent des fèces et des rejets alimentaires riches en matière organique, qui représentent une 

ressource nutritive essentielle pour les concombres de mer. L’intégration des holothuries dans les 

élevages de bars ou de saumons permet de valoriser efficacement ces déchets organiques et de 

réduire leur accumulation, contribuant ainsi à limiter les impacts environnementaux et à améliorer 

la durabilité du système aquacole (Domínguez-Godino et al. 2015 ; Neori & Shpigel 2020). 

3.3.4. Les oursins 

L’oursin comestible (Paracentrotus lividus), appartenant à la classe des Echinoidea, est un 

herbivore qui consomme principalement des algues. Dans les systèmes AMTI, il permet de 

valoriser les débris algaux souvent disponibles en abondance. Sa compatibilité avec les 

concombres de mer dans des systèmes de polyculture a montré des résultats encourageants en 

termes de survie et de résilience écologique (Fernández-Boo et al. 2017). 

3.3.5. Les crevettes 

Les crevettes, telles que Litopenaeus vannamei, appartiennent à l’embranchement des arthropodes 

(classe Crustacea, ordre Decapoda). Leur élevage en polyculture avec les holothuries permet une 

meilleure utilisation des rejets organiques, notamment les fèces et les restes alimentaires. Les 

holothuries transforment ces déchets en biomasse exploitable, ce qui améliore à la fois la survie et 

le taux de croissance dans le système (Slater et Carton 2007). 

3.3.6. Les macroalgues 

Les macroalgues, comme Ulva spp. (Chlorophyta) et Gracilaria spp. (Rhodophyta), Ils jouent un 

rôle central en tant que biofiltres naturels. Elles absorbent les nutriments excédentaires (azote, 

phosphore) présents dans l’eau, limitant ainsi les risques d’eutrophisation. De plus, elles 

constituent une ressource alimentaire pour les oursins et, indirectement, pour les holothuries par 

la production de débris algaux. Leur intégration dans l’AMTI permet de renforcer la durabilité et 

l’équilibre écologique du système aquacole (Neori et Shpigel, 2020).
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1. Zone d’étude  

Nous avons collecté les échantillons (concombres, oursins et algues), sédiments et l’eau de mer à 

partir de l’Ouest du site de Stidia. Cette station est localisée au sud-ouest de la ville de Mostaganem 

(Fig. II.1). Le substrat y est essentiellement rocheux, parfois sableux, et entrecoupé par de petits 

cours d’eau. Située à mi-chemin entre les ports de Mostaganem et d’Arzew, la zone est soumise à 

des risques de pollution (Belbachir 2012). Le fond marin est constitué d’une mosaïque de substrats 

rocheux, graveleux et sableux abritant un herbier de Posidonia oceanica à partir d’une profondeur 

de –1,5 mètre (Belbachir et Mezali 2018). Cet habitat est un lieu de vie privilégié pour de 

nombreux échinodermes, notamment les oursins (Paracentrotus lividus, Arbacia lixula) et les 

holothuries (Holothuria tubulosa, H. poli, H. forskali, H. sanctori) (Belbachir et Mezali 2018). 

Cependant, cette région est actuellement soumise à une pression anthropique, due au 

développement urbain et industriel qui a entraîné le rejet d’eaux usées ou industrielles non traitées 

dans les milieux aquatiques côtiers (Taleb et al. 2015). 

De plus, des investigations récentes ont mis en exergue la présence de microparticules plastiques 

sur la plage de Stidia (Bentaallah et al. 2024). 

 

Figure II. 1. Localisation de la zone d’échantillonnage Stidia Ouest (Lebouazda et al. 2022, 

modifiée). 

2. Échantillonnage  

La collecte des échantillons a été réalisée le 1er mai 2025. Après un retard considérable dû à des 

conditions météorologiques défavorables, mettant hors d'accès le site pendant plusieurs semaines. 

La température à la surface de l’eau de mer était de 24 °C. Lors de cette sortie, nous avons collecté 

42 spécimens d’holothuries (Holothuria tubulosa) (Fig. II.2. A) par plongée sous-marine à des 
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profondeurs comprises entre 7 et 11 mètres. Ainsi que, 24 individus d’oursins (Paracentrotus 

lividues) (Fig. II.2. B) ont été prélevés manuellement dans des zones rocheuses caractérisées par 

la présence de végétation algale. La récolte des débris d’algues a été également réalisée à pied et 

manuellement au niveau de la zone intertidale (Ulva lactuca, Dictyota Gracilaria et Ceramium 

ainsi que des feuilles mortes de Posidonia oceanica). 

Le transport des échantillons a été réalisé dans de l’eau de mer pour réduire le stress et assurer leur 

viabilité. 

 

Figure II. 2. Echantillons collectés (A) holothuries et (B) oursins et débris d’algues. 

3. Installation des bacs de culture 

Pour la culture, un dispositif d’élevage installé dans le laboratoire de recherche LPVRMSM 

(Protection, Valorisation des Ressources Marines Littorales et de Systématique Moléculaire) à une 

capacité de 130 à 140 litres, conforme aux besoins de déplacements des espèces et à leur biomasse 

(Agudo 2007). Les caractéristiques physico-chimiques de l’eau ont été contrôlées dans des valeurs 

normales pour l’eau de mer : température de 24 à 28 °C, salinité de 32 ‰, pH de 7,8 à 8, oxygène 

dissous au minimum de 6 mg/L (Agudo 2007). Pour les expérimentations réalisées avec le 

sédiment a été déposé au fond des bacs (Fig. II.4) (Zamora et Jeffs 2011), afin de recréer les 

conditions naturelles des substrats où vivent les holothuries et les oursins, favorisant ainsi leur 
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comportement de fouissement et leur alimentation (Uthicke 2001 ; Michio et al. 2003 ; Mezali et 

al. 2013).  

 

Figure II. 3. Bacs de cultures expérimentales installés au laboratoire. 

4. Système d'intégration multitrophique 

Le concept de l’AMTI s’est imposé en tant que méthode d’exploitation en aquaculture, intégrant 

différentes espèces aquatiques, de niveaux trophiques différents, permettant ainsi le recyclage des 

nutriments excédentaires produits par les espèces nourries et limitant ainsi les impacts 

environnementaux de l’aquaculture « classique » (Troell et al. 2009). Cette démarche permet ainsi 

une valorisation optimisée des nutriments, mais aussi une vraie durabilité des systèmes aquacoles. 

Le système AMTI de la présente étude est composé d'oursins et de concombres de mer par bac 

(Agudo 2007). Les oursins vont assurer l’ingestion des matières grasses en suspension et le 

contrôle indirect des algues indésirables ; les concombres de mer sont des espèces extractives qui 

ingèrent les sédiments chargés en matière organique (Grosso et al. 2021). 

L’association de différentes espèces favorise ainsi une valorisation optimale des nutriments, réduit  

les risques de pollution et permet d’améliorer la productivité globale du système aquacole. 

L’approche s’inscrit dans une démarche de durabilité environnementale et de diversification des 

productions aquacoles (Troell et al. 2009 ; Chopin 2018). 

4.1.Premier essai : Holothuries alimentée par la farine de poisson (Monoculture) 

Un premier essai de monoculture d’holothurie a été établi dans le bac, dont l’alimentation farine 

de poisson qui est constituée de 2% de poids total (Fig. II.4) incorporée à une fraction de sédiment 

prélevé (Zamora et al. 2012 ; Gamboa-Delgado et al. 2021). L’ajout de farine de poisson au 
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substrat sédimentaire est également choisi pour accroître la biodisponibilité des nutriments, ainsi 

qu’une meilleure répartition des aliments perdus dans la colonne d’eau au profit d’une stabilisation 

du milieu de culture (Seo et al. 2011).  

      

Figure II. 4. Pesage de farine de poisson. 

4.2.Deuxième essai : Holothuries et oursins nourries avec les débris d’algues 

(Polyculture) 

Pour le deuxième essai, un système polyculture avec sédiment a été mis en place combinant les 

holothuries et les oursins avec des débris d’algues déposés dans des cages (Fig. II.5). Les oursins 

captant des particules algales plus grossières, consolident la complémentarité trophique (Zamora 

et al. 2016 ; Grosso et al. 2020). Cette configuration vise à tester une approche intégrée s’inspirant 

de l’aquaculture multitrophique, où chaque compartiment biologique contribue à l’équilibre de 

l’ensemble et à l’épuration de l’eau de mer (Choudhary et al. 2022). 
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Figure II. 5. Bac de polyculture : les holothuries avec les oursins en cages nourries avec les 

débris d’algues. 

5. Suivi et évaluation 

5.1. Suivi journalier 

Un suivi quotidien a été instauré afin de suivre l’évolution du milieu et documenter les conditions 

d’élevage (Boyd 1998) : 

- Renouvellement de l’eau de mer des bacs (Fig. II.6) par siphonage puis pompage d’une 

nouvelle eau de mer filtrée pour améliorer la qualité du milieu (Timmons et Ebeling 2012). 

- Mesure des paramètres physico-chimiques de l’eau : le pH, salinité et température et oxygène 

dissous afin de vérifier la stabilité du système et de tenir compte des conditions d’élevage (Boyd 

2015 ; Barbier 2022 ; Lindholm-Lehto 2023). 

- Comptage et pesage des individus morts (oursins et concombres de mer) à chaque fois à l'aide 

d’une balance pour obtenir les valeurs pour calculer et évaluer les résultats (Lovatelli et al. 2004). 

- Alimentation : les 2 bacs étaient alimentés d’une façon quotidienne avec 2% de leur poids 

total de : 1) soit la farine de poisson de débris d’algues (Tacon et Metian 2008 ; Slater et Carton 

2009). 
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Figure II. 6. Renouvellement d’eau par un siphonage. 

5.2.Suivi de la croissance des holothuries et des oursins 

Un suivi de croissance a été effectué tous les 15 jours par pesée des individus présents dans chaque 

bac (holothuries et oursins) à l’aide d’une balance d’une précision (10-3) (Fig. II.7), afin d’assurer 

le suivi de la biomasse et la performance de chacun des dispositifs expérimentaux (Barbier 2022). 

Les manipulations ont été réalisées avec précaution afin de limiter le stress des organismes et 

préserver la stabilité du système. 

 

Figure II. 7. Pesage du poids total des individus (holothuries, oursins). 
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6. Paramètres évalués 

Afin d’évaluer les résultats de ces essais, nous avons calculé et analysé les paramètres suivants : 

6.1.Paramètres physico-chimiques  

Les paramètres physico-chimiques de l’eau : température, salinité, pH et oxygène dissous ont été 

suivis quotidiennement. Pour chacun de ces paramètres, la moyenne, l’écart-type, ont été calculés 

dans le but de caractériser le milieu d’élevage. Ces mesures sont essentielles pour permettre 

l’interprétation des performances biologiques observées (Boyd 2015 ; Barbier 2022 ; Lindholm-

Lehto 2023). 

6.2.Taux de croissance  

Taux de croissance spécifique (SGR), un indicateur qui exprime la vitesse de croissance des 

individus (holothuries et oursins) par jour en pourcentage du poids initial, cette formule et 

couramment utilisée en aquaculture (Purcell et al 2010 ; Domínguez-Godino et al. 2018) : 

𝑆𝐺𝑅(%) =
𝑙𝑛 𝑙𝑛 (𝑃𝑓 )  −𝑙𝑛 𝑙𝑛 (𝑃𝑖)  

𝑡
× 100 

Avec : 𝑃𝐼 est le poids initial (en gramme), 𝑃𝑓 : le poids final (en gramme) et t : la durée de 

l’expérience. 

6.3.Taux de mortalité (TM) 

C’est le pourcentage des espèces mortes pendant l’expérience par rapport au poids initial (Purcell 

et al 2010 ; Domínguez-Godino et al. 2018) : 

𝑇𝑀(%) =
𝑀𝑇

𝑃𝐼
× 100 

Où MT est la mortalité totale (g) et 𝑃𝑖 le poids initial (g) des holothuries. 

6.4.Taux de survie 

C’est le pourcentage de poids d’individus restés vivants à la fin de l’expérience par rapport au 

poids initial (Purcell et al 2010 ; Domínguez-Godino et al. 2018) : 

𝑇𝑆(%) =
𝑃𝑓

𝑃𝑖
× 100 

Où le Pf est le poids final des survivants et le Pi est le poids initial total
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1. Evaluation des essais de mono et polyculture 

Nous avons réalisé deux essais. Le premier contient un bac contenant des individus 

d’holothuries dont le poids était de 544,35 grammes. Leur alimentation consiste en 11 grammes 

par jour de farine de poisson. 

Pour le deuxième essai, nous avons placé une polyculture composée des individus d’holothuries 

avec un poids total de 728 grammes et des oursins avec un poids total de 247,87 grammes dans 

des cages dans le même bac des holothuries.  

2. Suivi mensuel des paramètres physico-chimiques  

Le suivi des paramètres physico-chimiques de l’eau de mer au cours de l’expérimentation (Fig. 

III.1), de mai à août 2025, a permis d’évaluer la stabilité et la qualité du milieu d’élevage 

d’holothurie. La température a montré une variation marquée entre la période relativement 

froide (mai-juin), avec une moyenne de 24,5°C, et la période chaude (juillet-août), dont la 

moyenne était de 27°C. La salinité est restée relativement stable, traduisant un bon contrôle du 

système et une faible influence des apports extérieurs, auteur de 3,2 ‰, traduisant un bon 

contrôle du système. Le pH s’est maintenu dans une plage neutre à légèrement alcaline (≈7,8), 

compatible avec les conditions optimales de survie des échinodermes. Quant à l’oxygène 

dissous, ses valeurs se sont maintenues dans des niveaux favorables, avec une moyenne 

d’environ 6,85 mg/L. 

  

 

Figure III. 1. Variation des paramètres physico-chimiques de l’eau de mer au cours de 

l’expérimentation. 
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3. Évolution du poids des holothuries et des oursins selon le type d’aliment 

3.1.Evolution du poids des holothuries  

La variation des poids totaux des individus des holothuries au cours de la période expérimentale 

de la monoculture met en évidence l’influence du type d’aliment distribué dans les bacs (Fig. 

III.2). Les résultats montrent une tendance plus favorable à la stabilité avec des fluctuations 

modérées autour de la valeur initiale qui est traduite par un maintien du poids. Dans le premier 

bac, les holothuries sont alimentées de la farine de poisson, la courbe présente une diminution 

progressive du poids remarquable dès les premiers jours de l’expérimentation, atteignant une 

perte totale des individus. Pour le deuxième bac, où les holothuries recevaient des débris 

d’algues fraîches, il révèle des variations intermédiaires avec parfois des phases de perte ou de 

stabilisation, indiquant une variabilité plus marquée par rapport au premier bac. 

 

Figure III. 2. Variation du poids total des holothuries selon le type d’aliment. 

3.2.Evolution du poids des oursins 

La figure (III.3) illustre l’évolution du poids total des oursins nourris avec les débris d’algues. 

Elle montre une diminution plus nette. Le poids total initial proche de 360 grammes diminue 

légèrement au fil du temps pour se maintenir au-dessus de 300 grammes à la fin de la période 

de l’expérimentation. 
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Figure III. 3. Variation du poids total des oursins. 

4. Performance zootechnique selon les conditions expérimentales 

Le tableau (III.1) présente les valeurs du taux de croissance (SGR), du taux de mortalité (TM) 

et du taux de survie (TS) d’holothuries dans les deux essais avec les différentes conditions 

expérimentales. Dans le bac de la monoculture avec aliment à base animal (farine de poisson), 

les résultats, montrent une mortalité totale (100 %) empêchant le calcul de SGR. Pour le bac de 

polycultures, (holothuries + oursins avec sédiments et débris d’algues) se distingue par les 

meilleurs résultats, avec une mortalité limitée à 11,4 %, une survie maximale de 88,6 % et un 

SGR moins négatif de –0,114 %/j. 

Tableau III. 1. Comparaison des taux de croissance (SGR%), taux de mortalité (TM %) et 

taux de survie (TS%) des holothuries dans les deux bacs expérimentaux 

Bac Régime alimentaire / Condition SGR (%/j) TM (%) TS (%) 

1 Farine de poisson (monoculture) _ 100,0 0,0 

2 Holothuries + oursins avec sédiments et 

débris d’algue  

-0,114 11,4 88,6 

 

La figure (III.4) met en évidence la répartition des taux de mortalité (TM) et le taux de survie 

(TS) des individus d’holothuries par bac selon les conditions expérimentales. Le bac en 

monoculture à base de farine de poisson enregistre une mortalité totale (100 %) et une survie 

nulle (0 %), confirmant la disparition complète des individus dans ces conditions. Par contre, 
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le Bac 2 (polyculture) présente les performances les plus favorables avec une survie élevée de 

88,6 % et une mortalité limitée à 11,4 %.  

 

Figure III. 4. Variations de taux de mortalité (TM %) et taux de survie (TS %) d’holothuries 

selon les expériences réalisées.  

Discussion  

Les résultats obtenus dans le cadre de cette étude et ces essais mettent en évidence l’importance 

de plusieurs facteurs déterminants pour la réussite de l’élevage d’holothurie en conditions 

contrôlées. Tout d’abord, le type d’aliments a montré une influence directe sur la survie et le 

maintien du poids des individus. L’alimentation d’origine végétale surtout algale (débris 

d’algues) a permis d’assurer une survie notable, supérieure à 75 %, malgré des taux de 

croissance spécifiques restant toujours négatifs. À l’inverse, le régime à base de farine de 

poisson a conduit à une mortalité totale au bout de quelques jours, confirmant l’inadéquation 

d’une alimentation strictement carnée pour cette espèce détritivore benthique, dont le 

métabolisme est mieux adapté à l’ingestion de matières organiques d’origine végétale et 

microbienne (Purcell et al. 2012). 

L’association avec d’autres espèces, notamment Paracentrotus lividus, a donné des résultats 

contrastés. Dans certaines conditions (Bac 2), la polyculture a permis d’obtenir les 

performances les plus favorables, avec un taux de survie élevé et une mortalité réduite, 

traduisant une certaine complémentarité écologique entre les espèces (Grosso et al. 2020). 
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L’effet des paramètres environnementaux, en particulier la température, a été déterminante. Les 

meilleures performances ont été enregistrées durant la période expérimentale : mai à juin (23,5–

25,9 °C) et juillet à août (26–28 °C) se sont traduites par une augmentation des pertes 

pondérales. Cette tendance confirme que les holothuries sont sensibles aux variations 

thermiques, où les températures modérées favorisent l’ingestion et la digestion des aliments 

alors que les températures élevées sont sources de stress physiologique et affectent la croissance 

(Agudo 2007 ; Barbier 2022). 

Dans l’ensemble, les résultats de cette recherche ont permis de conclure que l’élevage 

d’holothurie en Algérie nécessite la combinaison de plusieurs facteurs pour être viable : une 

alimentation à base végétale (algue), ainsi qu’une gestion adaptée aux conditions thermiques. 

L’intégration raisonnée en polyculture, notamment avec des oursins et des algues, apparaît 

comme une piste prometteuse, à condition d’optimiser les associations d’espèces et les régimes 

alimentaires afin de limiter les pertes pondérales et de maximiser la survie et de contribuer à la 

création d’un système écologique fermé. 

Contraintes rencontrées 

Cette étude, qui repose une série d’expériences a été soumise à plusieurs contraintes et 

difficultés méthodologiques et logistiques qui ont pu influer sur les résultats obtenus  

1. Contraintes climatiques et calendrier d’échantillonnage 

L’instabilité et les fluctuations saisonnières des températures ont entraîné des retards dans la 

collecte des spécimens et dans l’échantillonnage. Ces délais ont pu modifier les conditions 

initiales de l’expérimentation et raccourcir la durée du travail, notamment en affectant la 

température de l’eau ou la composition du sédiment, ce qui peut perturber le métabolisme des 

holothuries et des oursins. 

2. Courte durée de l’expérimentation  

L’ensemble de ces essais est déroulé sur une période limitée (mai-août), ce qui limite 

l’observation et l’évolution comme la croissance. Une durée courte peut exagérer les effets 

transitoires (stress, adaptation) sans permettre de voir la possibilité de certaines pertes se 

stabiliser ou s'inverser. 
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Conclusion 

Le présent mémoire a permis d’explorer le potentiel de l’holothuriculture en Algérie, en 

comparant spécifiquement les croissances de concombre de mer dans différents systèmes 

d’Aquaculture Multi-Trophique Intégrée (AMTI). En effet, cette espèce largement répandue 

sur les côtes méditerranéennes pourrait s’imposer comme un acteur fondamental de la durabilité 

aquacole, grâce, notamment, à sa capacité à recycler la matière organique (Uthicke 2001 ; 

Purcell et al. 2016). 

De plus, les essais comparatifs entre une alimentation à base de farine de poisson et de débris 

d’algues ont révélé la supériorité de cette dernière en termes de durabilité et d’acceptabilité 

pour les holothuries. Les débris d’algues permettent en effet d’une part de profiter d’une 

ressource végétale de proximité, peu coûteuse et à faible empreinte écologique, de réduire 

d’autre part la dépendance envers les protéines animales qui accentuent la pression sur les 

ressources halieutiques (Chopin et Tacon 2020 ; Xia et al. 2022). 

L’intégration de concombre de mer avec d’autres organismes tels que les algues et les oursins 

a illustré les avantages et limites de l’AMTI. En effet, la mortalité rapide des oursins face à 

l’accumulation de matière organique a démontré leur grande sensibilité aux variations de la 

qualité du milieu, tandis que le concombre de mer a montré une meilleure résilience mais sans 

croissance significative. Ces résultats rejoignent les constats de Troell et al. (2009) sur la 

complexité de concevoir des systèmes AMTI stables. 

Du point de vue économique et stratégique, l’holothuriculture constitue une opportunité pour 

l’Algérie dans le cadre du développement de l’économie bleue (Purcell 2014 ; Eriksson et 

Clarke 2015). En effet, l’intégration d’une filière structurée au sein de l’aquaculture nationale 

est susceptible de promouvoir la diversification de la production aquacole, de permettre la 

création d’emplois et la génération de revenus d’exportation tout en garantissant la valorisation 

des ressources locales de façon durable. 

Perspectives : 

- Élaborer des systèmes AMTI pilotes combinant concombre de mer, macroalgues, et oursins, 

en vue d’optimiser l’efficacité écologique ; 

- Approfondir les essais physiologiques et nutritionnels de concombre de mer pour proposer 

des régimes alimentaires adaptés. 
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