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Résumé

Dans cette étude nous présentons quelques espéces de concombres de mer communes de la
cote algérienne, a savoir la cote mostaganemoise. Un total de 43 individus des espéeces
étudiées sont collectés dans différentes régions de la cote de Mostaganem, entre Février et
Juin 2022, dont H. poli, H. arguinensis, H. sanctori, H. tubulosa, H. algeriensis. Les résultats
obtenus montrent : un sex-ratio d’un intervalle de confiance de 8,25 chez H. poli, 30,79 chez
H. tubulosa et 8,98 chez H. algeriensis. Un RGS moyen total des méles et femelles de 1,06%
chez H. poli, 1,33% chez H. arguinensis, 2,03% chez H. sanctori, 1,1% chez H. tubulosa et
0,33% chez H. algeriensis. Pour le diamétre ovocytaire, les tailles maximales des ceufs sont
de 30,905um pour H. poli, 17,85um chez H. arguinensis, 21,011um chez H. sanctori et
30,452pum chez H. tubulosa. La fécondité absolue moyenne est de 450657,99 ceufs chez H.
poli, 2165332,2 ceufs chez H. arguinensis, 183190,52 ceufs chez H. sanctori, 196159.8 ceufs
chez H. tubulosa. Dans I’ensemble les résultats préliminaires obtenus sur la fécondité, nous
fournissons une base de données préliminaires sur la reproduction de ces especes.

Mots clés : Méditerrané, fécondité, stade de maturité, gonade, concombre de mer, ceuf.
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Abstract

In this study, we present some species of sea cucumbers common to the Algerian coast, namely the
Mostaganem coast. 43 individuals of the species studied are collected in different regions of the
Mostaganem coast, between February and June 2022, including H. poli, H. arguinensis, H. sanctori,
H. tubulosa, and H. algeriensis. The results obtained show: a sexratio with a confidence interval of
8.25 in H. poli, 30.79 in H. tubulosa and 8.98 in H. algeriensis. A total average RGS of males and
females of 1.06% in H. poli, 1.33% in H. arguinensis, 2.03% in H. sanctori, 1.1% in H. tubulosa and
0.33% in H. algeriensis. For oocyte diameter, the maximum egg sizes are 30.905um for H. poli,
17.85um for H. arguinensis, 21.011um for H. sanctori and 30.452um for H. tubulosa. The average
absolute fecundity is 450657.99 eggs in H. poli, 2165332.2 eggs in H. arguinensis, 183190.52 eggs
in H. sanctori, and 196159.8 eggs in H. tubulosa. Together the preliminary results obtained on

fecundity, we provide a preliminary database on the reproduction of these species.

Key words: Mediterranean, fecundity, stage of maturity, gonad, sea cucumber, egg.
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Introduction

Les eaux tempérees chaudes de la Méditerranée font que son écosysteme se caractérise par
une biodiversité exceptionnelle (Caddy, 1993). Parmi ces ressources, 1’embranchement des
échinodermes occupe une place prépondérante a I'équilibre de la vie sous-marine. Il constitue
le compartiment clef du fonctionnement des écosystéemes. Parmi ces espéces nous notons les
holothuries, couramment appelées « concombres de mer », qui constituent une classe trés
riche d’échinodermes vermiformes au corps généralement mou. lls sont des organismes
communs de la faune benthique de tous les milieux marins et peuvent constituer jusqu’a 90%
de la biomasse des écosystemes des fonds des mers et des océans (Hendler et al., 1995). Ils
sont trouveés aussi bien dans les eaux superficielles que les grandes profondeurs.
Les concombres de mer jouent un réle important dans 1’écosystéme marin en aérant les
couches superficielles du sédiment (Uthicke et al., 2009). lls sont responsables de la
conservation du milieu marin, ils sont économiquement importants, car utilisés en
alimentation humaine. Ils sont aussi des membres importants des communautés benthiques et
responsables d’avoir causé des changements dans la composition du fond marin (Abdel-Razek
et al., 2005).
Pour ces raisons, il est important d’étudier en détail les holothuries. Leurs cycles de vie ne
sont pas bien maitrisés a cause de leur comportement spécial. En Algérie peu de travaux ont
été effectués sur la fécondité des holothuries, c'est dans cette perspective que nous proposons
une étude de fécondité de certaines espéces de concombre de mer sur deux sites du littoral de
Mostaganem : Stidia et La Crique.
La présente étude porte sur des especes d’holothuries trés répondues sur nos cotes :
Holothuria (Holothuria) tubulosa (Gmelin, 1791), Holothuria (Roweothuria) Poli (Delle
Chiaje, 1824), Holothuria (Platyperona) sanctori (Delle Chiaje, 1823), Holothuria
arguinensis (Koehler et al., 1906), Holothuria (Holothuria) algeriensis (Mezali et al., 2021).
Cette dernicre espece est €¢galement n’est ¢tudiée que superficiellement a jour car le nombre
d’individus est treés faible et ne nous permet pas de l'envisager de manicre précise dans nos
recherches. C’est pour cela que nous avons considéré les autres espéces, plus abondantes sur
les sites étudiés.
Pour mieux comprendre 1’objectif de notre étude, nous avons organisé le manuscrit en trois
grands chapitres :

- Le premier chapitre présente la zone d’étude, la cbte de Mostaganem, avec une

présentation détaillée des espéces étudiees ;
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Le deuxiéme chapitre défini les parameétres de reproduction, les indices de croissance,
ainsi que la fécondité absolue, utilisant le comptage par méthode d’échantillonnage
gravimétrique ;

La présentation et 1’interprétation des résultats obtenus, sont détaillées dans le
troisiéme chapitre, qui concerne 1’étude macroscopique des tubules gonadiques, ainsi
que les calculs des indices et les paramétres de reproduction afin de déterminer les
périodes de pontes ainsi que les stades de maturité qui sont discutés par rapport aux

travaux réalisés.
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1. Présentation des espéces étudiées

Le présent travail a été réalisé sur 5 espéces de I’embranchement des échinodermes,
appartenant a la classe des holothuries : Holothuria (Roweothuria) Poli (Delle Chiaje, 1824),
Holothuria arguinensis (Koehler et al., 1906), Holothuria (Platyperona) sanctori (Delle
Chiaje, 1823), Holothuria (Holothuria) tubulosa (Gmelin, 1791), Holothuria (Holothuria)
algeriensis (Mezali, et al., 2021).

2. Embranchement des échinodermes

Leur nom vient de deux termes grecs : « echinos » qui veux dire épineux et « derma » le
synonyme de peau, a cause de la présence des structures calcaires épineuses dans la peau. Ils
sont exclusivement marins et constituent 1’un des phyla les mieux caractérisés du regne
animal. lls ont tous une organisation a peu pres équivalente et présentent quatre caracteres

uniques pour le groupe :

- Une symétrie pentaradiée (d'ordre 5) parfois masquée par une symétrie bilatérale.

- Un squelette intradermique formé de nombreuses plaques ou spicules calcaires.

- Un appareil aquifere (Fig.l.1) encore appelé systeme ambulacraire. Celui-ci est formé
d'un systéme 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.

- Un conjonctif trés flexible, caractéristique, appelé tissu conjonctif variable, qui leur
permet de changer volontairement et rapidement leur rigidité. (Samyn et al., 2006).

madréporite

canal du sable

anneau aquifére

Figure I. 1. Schéma du systeme aquifere (Tortonése et al., 1987)
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Les échinodermes actuels sont répartis en cing classes trés différentes d’aspects :

- Asteroidea : englobe toutes les étoiles de mer. Ils sont extrémement diversifiés, avec
environ 1900 especes regroupees en 36 familles et environ 370 genres (Gilpin, 2006). lls ont
une large distribution dans tous les océans, méme si la plupart d’entre eux sont plus abondants
a des profondeurs modérées. On en trouve également dans les régions abyssales (Woods,
1909) ;

- Ophiuroidea : ils représentent la classe d’échinodermes la plus importante en termes
de richesse taxonomique : 2064 especes et 16 familles sont connues a ce jour (Stéhr et al.,
2012). Cette diversité est associée a une répartition géographique large, allant des zones
tempérées voire polaires aux régions subtropicales (Mallefet et al., 2009 ; Stoéhr et al., 2012) ;

- Echinoidea : c’est la classe des oursins. Ils sont représentés par plus ou moins 800
espéces connues. Le mot Echinides vient du grec « ECHINOS » qui signifie hérisson. Environ
900 especes d’échinides se retrouvent sur le fond de toutes les mers en grands nombres
(Pearse et al., 1991) ;

- Crinoidea : les crinoides sont des échinodermes libres et sédentaires qui vivent dans
les fonds sableux et les substrats durs. Les sédentaires sont fixés par un pedoncule dont
I’extrémité se termine par un calice ou se localise la bouche et I’anus. On les trouve
généralement aux premiers metres, jusqu'a 450 m de profondeur (Koehler 1921). Ils sont
présents dans I'Atlantique et la Méditerranée (Koehler, 1921) ;

- Holothuroidea : les holothuries sont des organismes communs de la faune benthique
de tous les milieux marins (Hendler et al., 1995 ; Luciano et al., 2002). Ces animaux marins
se rencontrent a partir de la zone intertidale jusqu’a I’océan profond et sont dominants dans
les communautés marines, a la fois en nombre d’individus qu’en biomasse (Billet, 1991). Ils
peuvent constituer jusqu’a 90% de la biomasse dans les écosystémes des fonds marins
(Hendler et al., 1995).

2.2. Généralité sur les Holothuries

Les holothuries, comme le terme concombre de mer le suggére, sont généralement
cylindriques, l1égérement effilées aux extrémités et d’une taille tres variable (de quelques mm
a plus de 3 m). Elles présentent souvent une symétrie bilatérale qui masque la symétrie
radiaire pentamérique, avec une face ventrale appelée trivium et une face dorsale appelée
bivium. Le nombre et I’arrangement des podia et des papilles varient selon le taxon (Yves et

al., 2006). lls n’ont pas de squelette développé, contrairement aux autres échinodermes, a



Les espéces étudiées :systématique,

Chapitre | : reproduction et répartition

I’exception d’une couronne calcaire péripharyngienne (Alain et al., 1986) et un endosquelette
trés réduit qui conserve un état embryonnaire sous forme de « spicules » ou « sclérites »

éparpillées dans la partie dermique du corps (Mezali, 2008).

Le ceelome de I’holothurie est une vaste cavité remplie d’un liquide (le liquide ceelomique)
proche de I’eau de mer, dans lequel se trouvent le tube digestif, les poumons et les gonades
(Fig.l.2). A la base des poumons de certaines especes (seulement dans la famille des
Holothuriidae) on peut observer des tubes souvent blanchatres, dits tubes de Cuvier (Yves et
al., 2006).

tubes de plaque
Cuvier poumon tube madréporique

digestif

anneau
calcaire
vésicules anneau

de poli aquifere

muscles rétracteurs
du cloaque

Figure I. 2. Anatomie interne d’une holothurie montrant les principaux organes (Yves et al.,
2006).

Elles représentent plus de 1100 especes a travers le monde (Beirne et al., 2001), résultent de
400 millions d’années d’évolution (Lambert, 1997) et occupent une place importante dans la
chaine alimentaire des écosystemes marins a différents niveaux trophiques. Ce sont des
constituants importants de la faune benthique et jouent un réle important dans 1’équilibre des
écosystemes cotiers (Benraho et al., 2005). Ces animaux remuent les couches supérieures des
sédiments marins favorisant ainsi le processus de « bioturbation » (Xing et al., 2012). Ce
processus d’accumulation des matiéres organiques en décomposition peut contribuer a lutter
contre les populations de parasites et d’organismes pathogénes (Alain et al., 1986). Elles sont
couramment retrouvées sur un substrat meuble a debris coralliens, ou encore sur la barriére de
corail sur ces différents substrats, elles ingerent le sédiment et le biofilm, retiennent les
particules organiques (diatomées, protozoaires, détritus) et rejettent les éléments minéraux

comme le sable (Behrens et al., 1996).
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2.3.  Position systématique

Les holothuries se distinguent des autres classes des échinodermes par 1’existence d’un
endosquelette constitué par des sclérites. Ces derniers représentent des millions de pieces
calcaires microscopiques, isolées les unes des autres et éparpillées dans les couches
dermiques du corps de I’holothurie (In Mezali, 2008). La morphologie, la taille et la
distribution des sclerites dans les différents tissus constituent des caractéres clefs dans la
détermination et la classification des holothuries (Samyn et al., 2006). Cette derniere est basée
sur la présence ou I’absence de podia et des arbres respiratoires, ainsi que sur la forme des

tentacules.

Ces premiers criteres permettent de distinguer les ordres d’holothuries. Le nombre de
tentacules et le dénombrement des touffes gonadiques sont également utilisés (Alain et al.,
1986). Pour notre étude, nous avons tiré la classification phylogénétique la plus récente de
WoRMS Editorial Board (2022) dans le tableau suivant :

Tableau I. 1. Classification taxonomique des especes d’holothurie.

Régne Animalia
Embranchement Echinodermata

Sous-Embranchement Echinozoa

Classe Holothuroidea
Sous-classe Actinopoda
Ordre Holothuriida
Famille Holothuriidae

Genre Holothuria (Linnaeus, 1767)
Sous-genre Roweothuria (Thandar, 1988)
Espece  Holothuria (Roweothuria) poli (Delle Chiaje, 1824)
Holothuria (Roweothuria) arguinensis (Koehler & Vaney, 1906)
Sous-genre Platyperona (Rowe, 1969)
Espéce  Holothuria (Platyperona) sanctori (Delle Chiaje, 1823)
Sous-genre Holothuria (Linnaeus, 1767)
Espece Holothuria (Holothuria) tubulosa (Gmelin, 1791)
Holothuria (Holothuria) algeriensis (Mezali, Thandar & Khodja,
2021)
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2.4. Description morphologique
2.4.1.Holothuria (Roweothuria) poli (Delle Chiaje, 1824)

Le corps de cette espece est cylindrique, mou, de couleur brun clair a brun fonceé, dépassant
parfois les 20 cm de longueur et de 3 a 5 cm de largeur. Le trivium est clairement séparé du
bivium par un sillon. Ces pedicelles blanchatres donnent un aspect tacheté de blanc au corps,
particulierement denses sur la face ventrale, souvent aussi sur la face dorsale mais non
¢évidentes (Fig.1.3.a). Elle posséde a I’extrémité de la face ventrale une bouche entourée d’une
vingtaine de courts tentacules rétractiles se terminant en étoile et un orifice cloacal a I’autre
bout sur fond bigarré de brun, de gris ou de clair. Souvent décrite comme noire, cette
holothurie ne 1’est vraiment que contractée, ce qui est le cas des spécimens collectés. La face
dorsale est couverte de tubercules coniques, irréguliers, peu proéminents et surmontés de
petites papilles blanches (Fig.1.3.b). Ses pieds ambulacraires, ou podia, eux-mémes blancs et
munis de ventouses, lui servent a se déplacer ou a repérer la nourriture, mais la locomotion se
fait aussi par contraction de tout le corps. Cette espéce n’a pas de tube de Cuvier (Mezali et
al., 2021).

Figure 1. 3. Morphologie externe d’Holothuria (Roweothuria) poli. a : face dorsale ; b : face
ventrale (photo prise par B. Abdelaziz).

2.4.2.Holothuria (Roweothuria) arguinensis (Koehler & Vaney, 1906)
Forme de corps presque cylindrique de longueur 161 mm et de largeur 45 mm lorsqu’il est
relaxé. Epaisseur de tégument 4 mm. Face dorsale (bivium) rond, petit roulement, les

nodules/verrues sont coniques, dispersés, avec une petite papille allongée a chaque extrémité.
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Face ventrale (trivium) arrondit a I'état contracte, recouvert de trés nombreux pieds
ambulacraires (podia) étroitement liés et disposés de maniére irréguliere (Fig.1.4). Bouche en
face ventrale, entourée de 20 tentacules, anus ventral, papille anale bien developpée (5
groupes de 3 chacun a chaque marche). Couleurs vives allant du brun clair, rouge acajou au
brun ou au noir, face ventrale généralement plus clair (marron clair) (Mezali et al., 2021).

Figure 1. 4. Morphologie externe d’Holothuria (Roweothuria) arguinensis. a : face dorsale ;
b : face ventrale (photo prise par B. Abdelaziz).

2.4.3. Holothuria (Platyperona) sanctori (Delle Chiaje, 1823)
C’est un concombre de mer au corps bien cylindrique et allongé, mesurant jusqu’a 17 cm de
long et de 5 cm de diametre. Sa couleur de fond est marron foncé, mais en fonction du
nombre tres variable des anneaux ou aréoles blancs a jaunatres cerclant a la base des papilles,
certains individus pourront prendre une apparence plus ou moins claire. La face dorsale est
recouverte, de facon réguliéere, de nombreux tubercules coniques relativement bien
développés et de taille identique. lls se terminent par une petite papille pointue et marron. La
face ventrale est recouverte de trées nombreux pieds ambulacraires (podia) (Fig.1.5.b) serrés les
uns contre les autres. Des podia sont aussi présents sur toute la face dorsale. La bouche est
entourée de 20 a 22 tentacules rétractiles. L’anus est terminal. H. sanctori peut rejeter des

tubes de Cuvier par le cloaque en cas d’agression (Fig.1.5.c).
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Figure 1. 5. Morphologie externe d’Holothuria (Platyperona) sanctori. a : face dorsale ; b :
face ventrale ; ¢ : tube du cuvier (photo prise par B. Abdelaziz)

2.4.4. Holothuria (Holothuria) tubulosa (Gmelin, 1791)
Cette espéce est le représentant typique des Holothurides et est I’espéce la plus fréquente en
Méditerranée occidentale. Son corps, allongé et cylindrique, mesure jusqu’a 20 cm de
longueur. La largeur peut aller jusqu’a 6 cm quand elle est contractée. La paroi du corps est
épaisse (environ 7 mm) et coriace. Le corps est de couleur vivante variant de brun clair,
acajou rouge, a brun ou noir. La surface ventrale est généralement plus claire (brun clair). I
est couvert de grosses papilles tres visibles, plus ou moins pointues, qui permettent
d’identifier assez facilement cette espece (Fig.1.6). Le bivium est arrondie, portant de petits
tubercules/verrucosités coniques, disperses, chacun se terminant par une petite papille
allongée. Le trivium est arrondie a I'état contracté et comporte les pieds ambulacraires, serrés,
sans disposition réguliere qui lui permettent de se déplacer. Les papilles anales bien
développées. La bouche et I’anus sont ventraux. La bouche est entourée par 20 tentacules. Les
muscles longitudinaux sont d'environ 8-9 mm d'épaisseur. Les tubules cuviaux sont absents.
Canaux de pierre 1-2. Les vésicules polaires sont nombreuses. Les ampoules tentaculaires

sont d'environ 8 mm de long (Mezali et al., 2021).
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Figure 1. 6. Morphologie externe d’Holothuria (Holothuria) tubulosa. a : face dorsale ; b :
face ventrale (photo prise par B. Abdelaziz).

2.4.5. Holothuria (Holothuria) algeriensis (Mezali, Thandar & Khodja, 2021)

En forme généralement arquée dorsalement, peu aplatie ventralement Longueur jusqu'a 284
mm, largeur jusqu'a 39 mm lorsqu'il est relaxé. Epaisseur de tégument (jusqu'a 4 mm) a I'état
détendu, pieds ambulacraires (podia) irrégulierement répartis sur la face ventrale.
Verrucosités coniques de la face dorsale infimes ou absentes. Bouche ventrale, tentacules
généralement au nombre de 20, anus terminal, papilles anales bien développées (5 séries de 4
chacune, dans chaque rayon). Coloration en direct de surface dorsale brune (Fig.l.7), face

ventrale gris clair. (Mezali et al., 2021).
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Figure 1. 7. Morphologie externe d’Holothuria (Holothuria) algeriensis. a : face ventrale ; b :
face dorsale (photo prise par B. Abdelaziz)

2.5. Reproduction et répartition

Les concombres de mer sont des reproducteurs « a la volée », qui émettent des gamétes dans
la colonne d’eau. 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 courants jouent un réle important dans la
reproduction en transport les gametes ; toutefois, il n’existe pas d’informations montrant que
les courants aquatiques peuvent, en soi, induire la reproduction. Les épisodes de reproduction
de certaines espéces peuvent étre en corrélation avec la température de la mer. Les especes de

concombre de mer peuvent avoir un cycle de reproduction annuel (Conand., 1993).
2.5.1. Holothuria (Roweothuria) poli

En algérie la ponte d’H. poli se produit en été et la récupération aura lieu fin de I'automne
(Mezali et al., 2021).

L’ émission de gametes dans 1’eau s’effectue par redressage des individus sous forme « L ». Il
semble exister, comme chez les autres échinodermes, une synchronisation d’émission des
gametes en pleine eau chez les méles et les femelles. Ce synchronisme augmente les chances
de fécondation dans le milieu extérieur. La larve vit une longue phase planctonique en pleine

eau. Le premier stade larvaire caractéristique des holothuries est dit stade auricularia. Ensuite,
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des métamorphoses successives vont donner des larves doliolaria (en forme de tonneaux),

puis pentactula (apparition des tentacules) et enfin les adultes.

Elle est présente en Méditerranée et en atlantique proche (entre le golfe de Gascogne et les
iles Canaries). H. poli est une espece limnivore qui vit sur les fonds mixtes, sable et herbier,
plutot dans les eaux de surface et jusqu’a une vingtaine de métres de profondeur (Quintin et

al., 2016).
2.5.2.Holothuria (Roweothuria) arguinensis

Cette espece peut étre retrouvée de la zone intertidale jusqu’a environ 52 m de profondeur,
montrant un mouvement continu de jour et de nuit ; les individus de H. arguinensis peuvent
parcourir de plus grandes distances que les autres espéces d’holothuries (8-10 m par jour)
(Siegenthaler, 2015 ; Navarro et al., 2014). Récemment, ce concombre de mer a également été
identifié sur la cote méditerranéenne espagnole (Gonzalez et al., 2012) et méme en Algérie
(Mezali et al., 2014). L’abondance des individus de Holothuria arguinensis est
significativement corrélée a la complexité de I’habitat (Navarro et al., 2014).

2.5.3. Holothuria (Platyperona) sanctori

Les sexes sont séparés. L’émission des gametes males et femelles se fait dans I’eau. L’orifice
génital se trouve sur la partie antérieure des individus. On pense que c’est le contact avec les

gametes males qui conduirait les femelles a rejeter les leurs.

Cette holothurie a affinité méridionale est relativement fréquente dans ’infra et le circalittoral
(5-30 m le plus souvent en Méditerranée, observation exceptionnelle a 337 m a Almeria en
Espagne). On la découvrira en priorité dans les anfractuosites, les grottes et les creux des
fonds détritiques et a proximité des posidonies sur les « tombants de matte » mais pas au sein
de I’herbier ; H. sanctori fait partie des holothuries détritivores (limivores), elle se nourrit de
fragments organiques qu’elle récupére en ingérant de grosses quantités de sédiments (Quintin

et al., 2016).
2.5.4.Holothuria (Holothuria) tubulosa

Elle se reproduit en été, en général au mois d’aolt. Les sexes sont séparés. L’émission des
gametes males et femelles se fait dans 1’eau, les individus adoptant a cette occasion une
posture dressee trés caractéristique, 1’orifice génital se trouvant sur la partie antérieure des

individus. Cette position permet d’assurer une meilleure diffusion des gamétes. Certains
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auteurs indiquent que la reproduction se déroulerait autour de la nouvelle lune (de deux jours
avant a quatre jours aprés). L’émission de semence dure environ une demi-heure. On pense

que c’est le contact avec les gametes males qui conduirait les femelles a rejeter leurs gameétes.

Holothuria tubulosa vit sur les fonds sableux ou sur les fonds durs tres riches en sédiments.
On la rencontre fréquemment parmi les herbiers, dans lesquels vivent donc plutét sur le sable.
Cette espece se nourrit de fragments organiques qu’elle récupére en ingérant de grosses

quantités de sédiments (Quintin et al., 2016).
2.5.5. Holothuria (Holothuria) algeriensis

Cette espéce est récemment séparée d’H. tubulosa (Mezali et al. 2021), elle a été considérée
comme un morphotype de cette derniere et les travaux réalisé précédemment regroupes les

deux especes.
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1. Zone d’étude : la cote de Mostaganem

1.1. Delimitation géographique

La partie Sud-occidentale de la Méditerranée compte entre autres les 1622 km de cotes
algériennes. Ces derniéres regroupent un éventail d'habitats et, grace a la diversité biologique
des espéces d’intérét écologique et économique, elle est considérée parmi les plus élevees du

bassin méditerranéen (Grimes et al., 2004).

La cote algérienne s’étend de Ghazaouet (35° 11'38” N 1° 51" 37" O) jusqu’a El-Kala (36° 53’
44" N 8°26' 36" E). Elle se devise en trois grands secteurs : I'Est, le Centre et Ouest.

La présente étude a été effectuée dans la cote de Mostaganem (secteur Ouest), qui s’étend sur
124 Km environ, de I’embouchure de la Mactaa a 1’ouest, au Cap Nagraoua a 1’est : 35°55'52"
N, 0°0521" E (Fig.I.1), avec une profondeur de cette zone littorale n’excédant pas 3 Km et
qui compte une superficie approximative de 300 Km2 (soit 13% de la superficie totale de la
wilaya de Mostaganem). La région « Est » est plus arrosée par rapport a la région « Ouest »
(400 a 700 mm/An) sur les piémonts Nord du Dahra (D.E.M, 2011).

Son plateau sous-marin est trés vaste, aussi bien en long qu’en large. Son relief sous-marin est
formé de pentes douces avec des fonds sableux et argileux et par endroits isolés avec des

fonds rocheux.

Les températures des couches superficielles de 1I’eau de mer de Mostaganem varient entre un
minimum de 11.6 °C enregistrées en hiver (janvier) et un maximum de 24.7°C en été (Aout)
(Gagneur et al., 2001; Al-Asadi et al., 2006; in Gorine, 2011).
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Figure I1. 1. Localisation de la zone d’échantillonnage.
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1.2.Sites d’échantillonnage
1.2.1. Stidia

Situé a une distance d’environ 20 Km au Sud-ouest de la ville de Mostaganem : 35° 49" N, 0°
01' O, Il est situé a environ 20 km au sud-ouest de la ville de Mostaganem : 35° 49' N, 0° 01'
W, ¢’est une zone rocheuse, parfois sableuse séparée par plusieurs cours d'eau. Le site est
situé au pied de la montagne et les quelques plages de sable qui y existent ont un littoral assez
court, ne dépassant pas une quinzaine de meétres de large. Il est localisé entre deux les ports de
Mostaganem et le terminal d’ Arzew, ce qui constitue deux sources potentielles de pollution

(Belbachir, 2012).

En générale, I'aspect sous-marin est principalement composé d'une alternance de substrat
rocheux, de substrat graveleux et de substrat sableux. L’ herbier de Posidonies de ce site se
développent sur un substrat rocheux a partir d'une profondeur de -1,5 m. Ce dernier abrite la

plupart des échinodermes.
1.2.2. LaCrique - Salamandre

La Crique de la Salamandre est située au Sud-Ouest de la ville de Mostaganem :
35°54'35.85"N, 0° 3'15.02"E. La plage a la forme d’une petite anse. Elle est limitée en arriere
par une falaise constituée par différentes roches. La partie centrale est caractérisée par des
substrats sableux alors que les deux parties droite et gauche sont caractérisées par des
substrats rocheux, notamment le droit, mitoyen du port de Mostaganem, et constitué de blocs
de roches enormes. Ce site en termes de biodiversité est moins riche que les autres (Lakel et
al., 2019).

2. Echantillonnage

L'échantillonnage est I'un des problémes les plus difficiles pour les scientifiques pour obtenir
des parametres biologiques (Daget, 1976). Dans la présente étude, il a été effectué par plongée
en apnée et professionnel par des plongeurs, pendant le mois de mai 2022, a des profondeurs
variant entre 0 et 12 métres, par des prélévements d’un lot de 1 a 11 individus, en fonction de
leur abondance et de 1’état de la mer, pour chacune des espéces suivantes : Holothuria
(Reweothuria) poli, Holothuria (Roweothuria) arguinensis, Holothuria (Platyperona)
sanctori, Holothuria (Holothuria) tubulosa, Holothuria(Holothuria) algeriensis.

Les donnees concernant les mois de février et juin 2022 ont été fournies par madame

Zerroual.
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Tableau I1. 1. Nombre des effectifs échantillonnés par espece Holothuria.

Mois H. poli H. tubulosa H.sanctori H. arguinensis H. algeriensis
Février 0 0 0 1 7

Mars Absence d’échantillonnage

Avril Absence d’échantillonnage

Mai 11 5 2 8 2

Juin 4 0 0 2 1

3. Traitement au laboratoire

Le travail est déroulé au laboratoire de recherche de protection, valorisation des ressources
littorales et systématique moléculaire de 1I’Université de Abdelhamid Ibn Badis Mostaganem.

3.1. Mensurations

Au laboratoire, Les individus de chaque espéce (H. poli, H. arguinensis, H.sanctori H.
tubulosa, H. algeriensis) sont anesthésiés avec le Chlorure de Magnésium (MgCI2.6H20)
pendant 10 minutes (Mezali, 2008). Cette étape est faite pour faciliter la prise des

mensurations des individus.
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3.2. Dissection et manipulation

Les holothuries sont dissequées longitudinalement, de la bouche a I'anus. Les gonades sont
prélevées délicatement, égouttées sur du papier buvard, pesées et conservées dans une

solution éthanolique a 60% pour étre étudiées ultérieurement.

4. Méthodes d’étude

4.1.Relation taille-poids (relation d’allométrie) :

La relation taille-poids est un paramétre qui permet de vérifier la croissance de la population
de poisson. Elle a été établie en utilisant la formule suivante :

P=alL{

Avec : Piet L représentent respectivement le poids total (g) et la longueur totale relaxée (cm)
de I’individu, a: est une constante fonction des unités utilisées, b : représente le coefficient
d’allométrie.

L’obtention des coefficients a et b se fait par une courbe de tendance puissance ou la progression

de b déterminera le type de croissance, trois cas se présentent :

e b =3 c'est-a-dire que la croissance est isométrique qui signifie que Lt et Pt sont
proportionnels ;
e b < 3c'est-a-dire qu’il y a une allométrie minorante, Pt croit moins vite que le cube de L;

e b >3c'est-a-dire qu’il y a une allométrie majorante Pt croit plus vite que le cube de L.

4.2.Echelle de la maturité

Dans la présente étude, les stades de maturité sexuelle de 1’étude macroscopique sont

identifiés a I’aide de 1’échelle présenté dans le tableau 11.2 :
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Tableau I1. 2. Caractéristiques des tubules gonadiques (Abdel-Razek et al., 2005).

Stade

Nom

Males

Femelles

Immature

Tubules plus courte, plus
fines, ramifiées et de couleur
jaune-blanc. La longueur varie
de 6,5 & 17 mm avec un

diamétre de 0,4 a 0,6 mm,

Tubules fins, courts, ramifies et
de  couleur jaune-blanc.
Tubules longueur allant de 4 a
12 mm avec un diamétre de 0,2

al,0mm.

Maturation

Tubules longs, fins, ramifies
et de couleur blanc creme,
ramifiés et de couleur blanc
créme. La longueur varie de
14,0 a 47,0 mm avec un

diametre de 0,4 a 1,2 mm.

ramifiées de couleur jaune. La
longueur des tubules varie de
21 & 51 mm. avec un diametre
de 0,7 a 2,0 mm, présence des

ovocytes sphériques opaques.

paroi gonadique mince, peu de
spermatocytes étaient présents
le long de [I'épithélium

germinal

la paroi ovarienne d'une

épaisseur  minimale,  dans

I'épithélium  germinal, des

ovocytes  pourraient  étre
présents et continuer leur

développement

épuisé

tubules engendrés minces et
ridés avec des espaces vides,
une colonne spermatogéne
plus épaisse séparée de la

colonne centrale.

Une diminution remarquable
de l'abondance des ovocytes
dans les tubules a été observée.
Certains ovocytes ont été
observés dans I'épithélium

Germinal

Dans cette étude, les stades de maturité sexuelle de 1’étude microscopique sont identifiés al’aide de

I’échelle présente dans le tableau 11.3 :
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Tableau 11.3. Caractéristiques des tubules gonadiques (Eliana et al., 2022).

Stade | Nom Males Femelles

I Immature | I'épaississement de I'extérieur | I'épaisseur maximale de
et l'intérieur d'épithélium de la| la paroi ovarienne. De petits
paroi gonadique. L'épithélium | ovocytes en développement
germinal présentait de | disposés en une seule couche
nombreux plis qui a augmenté | ont  été  observés  dans
la surface pour la | 'épithélium germinal.
spermatogenese et les
spermatocytes primaires.

I Maturation | le rétrécissement de la paroi] la paroi ovarienne encore
des gonades, et les plis de] épaisse, mais, avec le temps,
I'épithélium a commencé a se | elle a commencé a se rétrécir.
redresser, des colonnes de| L'épithélium germinal avait
spermatocytes se sont | ovocytes a différents stades de
étendues vers la lumiére et les | développement.
spermatozoides ont
commencé a la remplir.

i Mdar paroi gonadique mince, peude| la paroi ovarienne d'une
spermatocytes étaient présents | épaisseur  minimale,  dans
le long de [I'épithélium] I'épithélium  germinal, des
germinal ovocytes  pourraient  étre

présents et continuer leur
développement

v épuisé tubules engendrés minces et| Une diminution remarquable

ridés avec des espaces vides,

une colonne spermatogéne
plus épaisse séparée de la

colonne centrale.

de l'abondance des ovocytes
dans les tubules a été observeée.
Certains ovocytes ont été
observés dans I'épithélium

germinal.
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4.3.Le rapport gonado-somatique : RGS

C’est le rapport entre le poids des gonades et le poids total du corps du poisson, exprimé en
pourcentage. Bougis, est le premier a avoir utilisé le rapport gonado-somatique en 1952. Il le
définissait comme étant le rapport du poids de la gonade p sur celui du poids total de I’animal

P exprimé en pourcentage.

R.G.S= (p/P)*100

P : Masse des gonades (g). P : Masse totale de 1’animal (g).
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4.4.Sex-ratio

Il est considéré comme étant un bon coefficient de maturité des poissons (Lahaye, 1980).
C’est un indice représentant 1’abondance d’un sexe par rapport a 1’autre dans une population
d’une espéce donnée, il est 'un des parameétres qui contribuent au maintien dans une certaine

limite, de la capacité reproductrice de 1’espéce ; il s’exprime sous différentes formes :

Pourcentage de femelle ou taux de féminite.
Pourcentage de méle ou taux de masculinité.
Rapport du nombre de male ou nombre de femelle.

Nombre de méale pour 100 femelles.

T de féminité effectif des femelles 100
= *
aux ge reminite effectif des femelles + effectif des males

Ou:

T d linité effectif des males 100
= *
aux de mascuiinite effectif des femelles + effectif des males

L’intervalle de confiance au risque de 5% est calculé a partir de la formule suivante
(Schwartz, 1983).

1.96 Vpq

n

p : Pourcentage des femelles dans la population étudiees.

qg : Pourcentage des méles.

n : nombre total des males et des femelles.
4.5. Diamétre ovocytaire

La mesure du diametre ovocytaire permet de déterminer le type reproducteur pour nos
especes, pour savoir si la ponte se produit une fois ou bien il existe des pontes successives au

cours d’un méme cycle sexuel. (Itchir et al., 2018).

Afin de déterminer de quel type de reproducteurs sont les especes étudiées, connaitre le
processus de maturation des gonades et estimer la taille des ovocytes susceptibles d’étre
pondus dans I’année, des ovocytes appartenant a une femelle mature (stades II, III et IV) de

chaque espece, et n’ayant subi aucun traitement de conservation, sont étalés sur une lame de
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verre. Le diamétre ovocytaire a été mesuré a 1’aide d’un microscope optique Optika a caméra
intégré et un logiciel d’analyse d’images ImageJ. Chaque grossissement utilisé

(grossissements X4, X10 et X40) est calibré avec une lame micrométrique (Fig.I1.2.).

Figure 11. 2. Détermination du diamétre ovocytaire grace au Microscope optique Optika a
cameéra intégré.

4.6. Fécondité absolue

La fécondité absolue correspond au nombre d’ovocytes matures contenus dans 1’ovaire d’une
femelle a la veille de la ponte (Kartas et al., 1984). Plusieurs méthodes de comptage par sous-
échantillonnage sont proposées par (Aboussouan et al., 1979) : échantillonnage par surface,
gravimétriqgue et volumétrique. Le comptage des ovocytes est réalisé par la méthode

d’échantillonnage gravimétrique.

Les ovaires ont été conservées dans une solution de conservation et de dissociation de Gilson
modifiée par Simpson (1959) : 880 ml eau distillée ; 100 ml alcool 60% ; 15 ml acide nitrique
80%; 18 ml acide acétique glacial ; 20 g chlorure de mercure), ceci afin de dilacérer les

ovaires pour en faciliter la séparation des ovocytes.

Pour les espéces reproductrices partielles, nous devons d’abord déterminer le diametre des
ovocytes de réserve (cohorte d’ovocytes susceptibles d’étre matures seulement 1’année
suivante). Pour une estimation plus précise de la fécondité correspondant aux ovocytes
participant a la ponte de I’année. Les ovocytes placés dans un papier absorbant, pesées (Pg)

(Zerroual, 2018). On pese le plus petit poids possible des ovocytes noté Pi pour I’essai i. On
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compte le nombre d’ovocytes contenus dans ce fragment Ni, on fait I’opération 3 fois pour
chaque femelle (Zerroual, 2018). Pour chaque essai on calcule la fécondité par 1’opération

suivante :

Ni X B
P;

Fi = Novocytes -

Avec : F c’est la fécondité absolue d’une femelle (le nombre d’ceufs pondus pendant une
année), Ni : le nombre des ovocytes contenues dans le poids Pi, Pg : poids initial total des

ovocytes contenus dans 1’ovaire.

Pour chaque femelle, on calcule la fécondité moyenne entre les trois essais de chaque femelle.
Sur I’ensemble des femelles étudiées, nous retenons la plus grande valeur de la féconditeé, il

s’agit alors de la « fécondité maximale » annuelle.
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I11.1. Relation taille-poids

Nous donnons ci-dessous (Tab.Il1.1), les valeurs estimées des coefficients a et b (pour les

longueurs en cm et des poids en grammes).

La valeur du coefficient de corrélation (R?) est proche de 1 pour H. arguinensis, ce qui traduit
une bonne corrélation entre les deux variables. Contrairement aux autres, la valeur est proche

de 0, ce qui montre une faible corrélation.

Pour toutes les especes étudiées H. poli, H.tubulosa, H. arguinensis, H.algeriensis le constant
b est inférieure de 3 (b < 3) donc indique que ils ont une croissance dite allométrique

négative.
Les coefficients de détermination (R?) reliant le poids total (g) et la largeur (cm),

Tableau I11. 1. Les coefficients de la relation taille-poids des espéces étudiées.

Especes A b R2

H. poli 420,08 -0,786 0,0432
H. arguinensis 1,4837 1,4803 0,8994
H. sanctori Effectifs insuffisant

H. tubulosa 0,7603 1,6387 0,3505
H. algeriensis 449,72 -0,466 0,0638

aetb :constants. R2: coefficient de corrélation.
111.2. Echelle de la maturité

Nous avons suivis 1’échelle de maturité disposé par (Abdel-Razek et al., 2005) pour identifier
les stades de maturité pour I’étude macroscopique, et 1’échelle de (Eliana et al., 2022) pour

I’observation microscopique chez les espéces étudiés.
111.2.1. Etude macroscopique

Il est important de définir les différents types de gonades observées pour identifier les stades
de maturité sexuelle, avant d’entreprendre 1’étude microscopique, nous avons fait un examen
macroscopique des gonades, en prenant en considération la forme, le volume, la couleur et la

longueur des tubules gonadiques.
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111.2.1.1. Holothuria poli
Un seul stade chez les gonades méles est presenté dans (Figure 111.1.), et 5 stades chez les
gonades femelles (Figure 111.2.).

111.2.1.1.1. Stades de maturité chez les males :

Stade | (immature) : les tubules sont courts, fins, d’une couleur jaune-blanc, ramifiés, de
longueurs entre 2,184 mm et 13,892 mm, et de diamétres entre 1,944 mm et 4,060 mm

(Fig.111.1.A.B).

Figure I11. 1. Caractéristiques macroscopiques des gonades males H. poli.

111.2.1.1.2. Stades de maturité chez les femelles

Stade | (immature) : des tubules courts, fins, d’une couleur blanc-jaunatre, longueurs entre

1,492 mm et 13,077 mm et diamétres entre 0,791 mm et 3,713 mm. (Fig.I111.2.A.B).

Stade Il (mdr) : des tubules plus longs fins, ramifiés, d’une couleur orangé (Fig.II1.2.D),

longueurs entre 6,830 mm et 16,532 mm et les diamétres entre 0,667 mm et 1,576 mm.

Stade 111 (m@r) : des tubules longs, épais, occupe presque toute la cavité interne de

I'individu, de couleur rougeétre, longueurs entre 4,554 mm et 19,670 mm et diamétres entre

2,435 mm et 4,669 mm (Fig.I11.2.C).
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Figure I11. 2. Caractéristiques macroscopiques des gonades femelles H. poli.

111.2.1.2. Holothuria arguinensis

Un stade maturité est identifié chez les gonades femelles d’H. arguinensis (Fig.111.3).

Stade 111 (maturité) : a ce stade les gonades prennent beaucoup de volume a l'intérieure de
cavité¢ d’individu, les tubules sont trés longs, épais, ramifiés, d’une couleur orangé (Fig.I11.3),

de longueurs comprise entre 8,687 mm et 40,588 mm et de diameétres de 1,356 mm a 1,970

mm.
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Figure I11. 3. Caractéristiques macroscopiques des gonades femelles H. arguinensis.

111.2.1.3. Holothuria sanctori

Nous avons déterminé chez H. sanctori un seul stade de maturité chez les gonades femelles
(Fig.111.4).

Stade Il (maturité) : des tubules plus longs, épais, ramifiés, d’une couleur orangé
(Fig.111.4), longueurs entre 6,126 mm et 23,643 mm et les diametres sont de 0,971 mm a
1,761 mm.

Figure 111. 4. Caractéristiques macroscopiques des gonades femelles H.sanctori.
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111.2.1.4. Holothuria tubulosa

Pour le cas de H. tubulosa, nous avons pu identifier un seul stade de maturité chez les gonades
maéles et deux stades chez les gonades femelles.

111.2.1.4.1. Stades de maturité chez les males

Stade Il (maturation) : des tubules courts, fins de couleur blanc-creme, trés ramifiés,
longueurs de tubule entre 4,857 mm et 14,953 mm, les diametres sont entre 0,985 mm et
1,507 mm. (Fig.l11.5).

Figure 111. 5. Caractéristiques macroscopiques des gonades males H. tubulosa.

111.2.1.4.2. Stades de maturité chez les femelles

Stade | (immature) : des tubules fins, courts, peu ramifiés de couleur jaune-blanc-jaune
(Fig.II1.6.A), d’une longueur de 1,908 mm a 6,435 mm, diametre de 0,602mm a 1,143 mm.

Stade 1V (épuisé) : des tubules longs, peu épais, ramifiés, et certains plus mou, leur couleur
rose-jaunatre au comme représenté dans le chapitre Il (Fig.111.6.B) une longueur de 4,207

mm a 15,808 mm, diameétre de 1,416 mm a 3,556 mm.
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Figure 111. 6. Caractéristiques macroscopiques des gonades femelles H. tubulosa.

111.2.1.5. Holothuria algeriensis

Deux stades de maturité sexuelle sont determinés chez H. algeriensis, un stade chez les

gonades femelles (Fig.I11.8) et un stade des gonades males (Figure 111.7).

111.2.1.5.1. Stades de maturité chez les males

Stade | (immature) : caractérisé par des tubules fins, trés courts, ramifiés de couleur blanc-

jaune, longueurs allant de 1,203 mm a 4,572 mm et des diameétres de 0,563mm a 0,901 mm.

Figure I11. 7. Caractéristiques macroscopiques des gonades males H. algeriensis.
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111.2.1.5.2. Stades de maturité chez les femelles

Stade I (immature) : des tubules fins, tres courts, ramifiés de couleur blanc-jaune, longueurs
allant de 1,203 mm a 4,572 mm et des diametres de 0,362 mm a 1,482 mm. (Figure 111.8.A).

Figure 111. 8. Caractéristiques macroscopiques des gonades femelles H. algeriensis.

111.2.2. L’étude microscopique

L’objectif de cette eétude et de confirmer le sexe des individus et de distinguer les
différenciations structurales des différents stades de maturité sexuelle chez les espéces

étudiées. L’observation microscopique des espéces est présentée comme sulit :
111.2.2.1. Holothuria poli

Un seul stade de maturité sexuelle est déterminé chez les gonades males de H. poli et 4 stades
chez les gonades femelles.

111.2.2.1.1. Stades de maturité chez les males

Stade | (immature) : les gonades sont caractérisé par le rétrécissement de la paroi des
gonades (Figure 111.9.A) ainsi que dans la figure (111.9.B) nous remarquons clairement des

points qui apparaissent intense et en abondance.
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Figure 111. 9. Description microscopique des gonades males de H. poli.
111.2.2.1.2. Stades de maturité chez les femelles

Stade | (immature) : Apparition des ceufs avec une petite taille, ainsi que certains ovocytes
contiennent des noyaux (Fig.111.10.A.B).

Stade 11 (mdr) : Des ovocytes sphériques ont été observés, contiennent des noyaux
(Fig.111.10.D).

Stade 111 (mar) : Apparition des noyaux, les ovocytes sphériques sont de différentes tailles
(Fig.111.10.C).

Figure I11. 10. Description microscopique des gonades femelles de H. poli.
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111.2.2.2. Holothuria arguinensis
Un stade maturité est identifié chez les gonades femelles d’H. arguinensis (Fig.111.11).

Stade 11 (mar) : les ceufs sont diagnostiqués de différente taille, les ovocytes sont sphériques

et opaques, la présence des noyaux est en abondance.

Figure I11. 11. Description microscopique des gonades femelles de H. arguinensis.

111.2.2.3. Holothuria sanctori

Nous avons déterminé chez H. sanctori un seul stade de maturité chez les gonades femelles

(Fig.111.12).

Stade I11 (mar) : des ovocytes sphériques opaques bien nets ont été observes, les noyaux sont
bien visibles (Fig.111.12).

Figure I11. 12. Description microscopique des gonades femelles de H. sanctori.
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111.2.2.4. Holothuria tubulosa

Deux stades de maturité sexuelle sont déterminés chez H. tubulosa, un stade chez les gonades
femelles (Fig.111.13) et un stade des gonades males (Fig.I11.14).

111.2.2.4.1. Stades de maturité chez les males

Stade | (immature) : nous observons dans la figure (111.13) que les tubules sont remplis de

spermatozoides denses.

Figure I11. 13. Description microscopique des gonades males de H. tubulosa.

111.2.2.4.2. Stades de maturité chez les femelles
Stade | (immature) : nous observons des ccufs avec des petites tailles, les noyaux sont

Iégérement présents (Fig.I11.14.A).

Stade IV (épuisé) : quelques ovocytes sont restés de différentes tailles (Fig.l11.14.B)
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Figure I11. 14. Description microscopique des gonades femelles de H.tubulosa. A : stade |
(immature) ; B : stade IV (épuisé).

111.2.2.5. Holothuria algériensis

Deux stades de maturité sexuelle sont déterminés chez H. algeriensis, un stade chez les

gonades femelles (Fig.I11.15) et un stade des gonades males (Fig.111.16).
111.2.2.5.1. Stades de maturité chez les males

Stade | (immature) : nous observons dans la figure (111.15) la présence d’une paroi

gonadique mince avec les spermatozoides dans les tubules.

Figure I11. 15. Description microscopique des gonades males de H. algeriensis.

111.2.2.5.2. Stades de maturité chez les femelles

Stade | (immature) : apparition des ceufs en différents tailles, les noyaux ne sont pas visibles
(Fig.111.16).
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Figure I11. 16. Description microscopique des gonades femelles de H. algeriensis.

111.3. Le rapport gonado-somatique : RGS

Le tableau suivant (tableau I11.2.) représente le rapport gonado-somatique chez les males
(RGSw) et les femelles (RGSF) des especes étudiées.

Tableau I11. 2. RGS moyen chez les méles et femelles des espéces Holothuria étudiées.

Espeéces RGSm (%0) RGSF (%) RGSm T (%0) Mois
H.poli 1,82 1,172 1,06 Mai-Juin
H.tubulosaa 0,52 1,4 1,1 Mai
H.sanctori / 2,03 2,03 Mai
H.arguinensis / 1,33 1,33 Février-Mai-Juin
H.algeriensis 0,33 0,31 0,33 Février-Mai-Juin

RGSm: rapport gonado-somatique moyen des males, RGSr : rapport gonado-somatique moyen

des femelles, RGSm T : rapport gonado-somatique moyen des individus totaux.

Le RGS moyen des males de H. poli est a sa valeur maximale entre mai et Juin qui est de
1.82%. Le RGSF d’H. tubulosa est a sa valeur minimale de 1.4 % en Mai. Puis H. arguinensis
de valeur de 1.33 % en Février, Mai et Juin, apres H. poli d’une valeur de 1.172 % en Mai et

Juin, enfin pour une valeur minimale de 0.31 % de I’espéce H. algeriensis.

LE RGS moyen totale représente sa maximale valeur de H. tubulosa de valeur de 1.4% en
mai, puis apres vient 1.09% pour H. poli, et a la fin d’une valeur minimale de 0.16% pour H.
algeriensis, On ne prend pas considération H. sanctori a cause de manque d’individus pour
faire le RGSn.

Le RGS moyen total des individus exprime une valeur maximale de 1.1 % pour H. tubulosa,

1.06 % pour H. poli, puis a la fin pour H. algeriensis d’une valeur de 0.33%.
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111.4. Sex-ratio
Les résultats obtenus sont mentionné dans le tableau suivant :

Tableau I11. 3. Les résultats de Sex-ratio de chaque espéce d’holothurie étudiée.

Espece NT NF  Nwm NI Taux de Taux de
feminité Masculinité
H. poli 15 10 3 2 76,92 23.08
H. arguinensis 11 3 0 8 / /
H. sanctori 2 1 0 1 / /
H. tubulosa 5 2 1 2 66,67 33.33
H. algeriensis 10 3 7 0 30 70

Nt : Nombre total. Ng: Nombre de femelle. Nm : Nombre de méale. N;: Nombre d’indéfinie

Pour H. poli, H. tubulosa et H. algériensis le nombre femelles est presque le triple du nombre

des males, ce qui signifie une dominance des femelles dans cet échantillon.

Concernant les deux espéces restantes le nombre des individus est insuffisant pour calculer le

sex-ratio.
I11.5. Diamétre ovocytaire

La distribution des fréquences de diamétre ovocytaire est multimodale c’est-a-dire elle
représente plusieurs ponte (Fig.III.17.A, B, C), cette étude a porté sur 2741 ceufs (H. poli),
1234 ceufs (H. tubulosa), 2806 ceufs (H. sanctori), 3112 ceufs (H. arguinensis). Les figures
suivantes montrent 4 groupes d’ovocytes, chaque groupe avec un mode séparé qui représente

une phase différente quel que soit le stade de la maturité des gonades étudiees.

Le premier groupe de I’espéce H. poli (Fig.l11.17.A) montre des lots des ovocytes qui sont
bien distincts, le premier lot d’ovocyte présente les ceufs de réserve. Le nombre supérieure des
ceufs de ponte de cette espece est de 258 ceufs + 230 um apres vient la deuxieéme ponte de 240

ceufs + 228 um, apres la troisieme de 198 ceufs + 190 pm.

Le deuxiéme groupe de I’espece H. tubulosa (Figure I11.16.B) présente 4 lots d’ovocytes qui
ont fait la ponte, les lots sont de valeur de 42 ceufs + 23 um, 101 ceufs £ 73 pm, 86 ceufs + 83

pm, puis 80 ceufs + 66 pum respectivement.

Le troisiéme groupe de ’espéce de H. sanctori représenté dans la figure (111.16.C) montre 2
pontes des ceufs, 322 £ 297 um et 313 £ 298 pm.
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Le dernier lot de H. arguinensis nous voyons qu’il y a une augmentation graduelle de nombre
des ceufs, la figure (I11.16.D) montre 1 lot des ceufs extréme, alors il y a une seule ponte 646 +
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111.6. Fécondité absolue

L’échantillonnage s’est fait entre Février, Mai et Juin, I’ensemble des femelles des
échantillons est entre le stade Il (croissance), stade Ill (pleins maturation), stade IV (mdr).
Pour les tailles de H. poli allant de 11.4 cm a 19 ¢cm, un poids de 38.6 g a 157.287 g, et des
gonades pesant entre 0.024 g a 2.63 g, les valeurs extrémes de taux de fecondité absolue
individuelle considérés de H. poli sont de 1493 a 2058 ovocytes, les tailles de H. tubulosa
13.3 cm & 22 c¢cm, poids de 52.434 g a 185.887 g, et des gonades allant de 0.334 g a 4.048 g,
les valeurs extrémes de la fécondité absolue individuelle estimés de H. tubulosa sont de 359 a
467 ovocytes. Pour H. sanctori, nous avons pu trouver 2 individus 1’un est indéterminé, et
I’autre une femelle d’une taille de 15.2 cm, poids de 90.96 g, et des gonades pesant 1.847 g,
les valeurs extrémes de taux de fécondité absolue individuelle trouvés sont de 916 a 1478
ovocytes. Et enfin chez les femelles de H. arguinensis, nous avons pu identifier les tailles
allant de 23 cm a 36 cm, poids de 252.2 g a 280 g, les valeurs extrémes de taux de fécondité
absolue individuelle considerés de 640 a 864 ovocytes. Le nombre moyen d’ovocytes émis
par femelle pour la premiére espece est de 1685 ovocytes, chez la seconde espece est de 323
ovocytes, pour la troisieme espece nous avons trouveés est de 1249 ovocytes, et 775 ovocytes

pour la derniére espece.

I11.7. Discussion

Malgré I’importance économique que représentent les especes étudiées, les études
d’évaluation de leurs stocks restent rares voir absentes en Algérie. Dans la présente partie,
nous avons fait des comparaisons entre des études faites déja réalisées dans d’autres régions

de la mer méditerranée.

Au premier lieu nous avons commencés par la comparaison de la fécondité absolue moyenne

de notre étude avec la fécondité moyenne de différentes études présentés dans le tableau 111.4.

Tableau I11. 4. Comparaison entre la fécondité absolue moyenne des espéces d’holothuries
étudiées avec d’autres especes de la région méditerranéenne.

Espéce Fam Fécondité (min-Max) Région Références

H. poli 450657.99 15000-1760000 Rome (Italie)  (Rakaj et al., 2019)
H. tubulosa 196159,8 1.410.000-3.480.000 Rome (Italie)  (Rakaj et al., 2017)
H. arguinensis 2165332,2 420.000-5.090.000 Faro (Portugal) (Marquet et al., 2017)
H. sanctori 183190,52 / / Presente étude

Fam : Fécondité absolue (la moyenne).

37



Chapitre 111 : Résultats et discussions

La fécondité moyenne de H. poli est de (450657.99 ceufs) (n=1), s'est au contraire révélé,
nettement inférieur a celui observé dans 1’étude qui a été faites a Rome de (Rakaj et al., 2019)
(15000-1760000) (n=34). La méthode utilisée et la période dans les deux études sont pas la
méme, parce que nous avons fait juste 3 prélévement d’une seule gonade mature avec une
période de Mai-Juin. Par contre ils ont fait ’échantillonnage dans la période estivale, (Juillet-
Septembre), et travaillé sur une méthode artificielle intéressante par laisser 34 femelles dans
I’eau jusqu’a ses ceufs libére, puis ils prennent 5 échantillons de 1 ml pour faire I’estimation
du nombre des ceufs libérés, (Rakaj et al., 2019). C'est pourquoi ils ont trouvé un grand
nombre de ce que nous avons trouvé, peut-étre la période de leurs étude c’était la ponte, et a

partir de la nous concluons que cette espece peut pondre un nombre important des ceufs.

La fécondité moyenne de H. tubulosa de notre travail est de valeur (196159.8 ceufs) (n=1), et
de I’étude de (Rakaj et al., 2017) est supérieure d’une moyenne de 3.48, 1.41 million d’ceufs ;
(n=12). Premiérement, les deux études ont été étudiées sur deux années et deux périodes
différentes, notre étude entre Mai-Juin 2022 et l'autre entre Juillet-Octobre 2014-2015. En
deuxiéme lieu le nombre de femelle utilisé est pas le méme, autrement nous n’avons pas
travaillé sur la méme méthode comme nous lI'avons mentionné précédemment dans H. poli, ils
ont fait une fécondation artificielle par suite ils ont compté les ceufs libéré dans 1’eau, peut-
étre la période de ponte de H. tubulosa est entre Juillet-Octobre, ce que signifie que cette
espéce peut pondre plus.

Dans le cas de H. sanctori, nous avons fait le comptage de 3 prélevements et la moyenne est
présentée comme ceci (183190,52 ceufs) (n=1). Nous n’avons pas trouvé une référence pour y
comparer avec notre présente étude, donc nous le laisserons en suggestion pour les prochaines
études sur cet espéce et sur ce theme précisément, notamment parce que les études a ce sujet

sont quasi inexistantes.

Dernierement, pour H. arguinensis une moyenne de (2165332,2 ceufs) a été compté par nous,
et pour I’autre étude de (marquet et al., 2017) ils ont trouvé (420.000-5,090,000 ceufs) (n=63),
par une comparaison superficielle, on peut dire qu’ils ont trouvé un nombre supérieure
important, malgré que ils ont utilisé presque la méme methode que nous (Muthiga et al.,
2009), a part dans notre étude on a ¢éliminé la dilution. Ils ont trouvés un nombre d’ceufs plus
gue nous, parce que la période d'échantillonnage est différente (Mai 2013-Juin 2014), selon

les annees et le lieu(Portugal), et que le nombre de femelle est egalement difféerent malgré la
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méthode utilisé est similaire, donc cette espéce peut pondre plus que ca, il faut juste suivre

pour une période plus longue pour obtenir un résultat précis et net.

Tableau I11. 5. Comparaison de la taille des ceufs (Diamétre ovocytaire) des espéces
d’holothuries étudiées avec d’autres espéces de la région méditerranéenne.

Présente Taille des
Especes étude ceufs (Lm) Reégion Références
H. poli 30,905-2,056 203,7-10,21  Rome (ltalie) (Rakaj et al., 2019)
H. tubulosa 30,452-0,652 151,2-1,7 Rome (Italie) (Rakaj et al., 2018)

(Dominguez et al.,
H. arguinensis 17,85-5,218  170,33-10,51 Amsterdam (Pays-Bas) 2015)
H. sanctori 21,011-3,456 / / Présente étude

La taille des ceufs en générale de toutes les espéces mentionnées de notre étude sont nettement

moins importantes que celles qui ont été données par les autres études (Tableau 111.5.)

La taille des ceufs de H. poli de notre étude est de minimum de 2,056 pm et maximum de
30,905 pum, en comparons avec 1’é¢tude de (Rakaj et al., 2019) [10,21 pum-203,7 pm], nous

observons que nos valeurs et inférieure que 1’autre étude.

En deuxiéme lieu, pour H. tubulosa dans 1’étude de (Rakaj et al., 2018) [1,7um-151,2um], et
pour notre étude [0,652um-30,452um], ce qui signifie que la taille des ceufs de notre étude est

moins importante que 1’autre étude.

Pour H. arguinensis, notre présente étude nous avons trouvé une tailles des ceufs de
[5,218um-17,85um], en comparons avec (Dominguez et al., 2015) [10,51um-170,33um],

nous disons que les valeurs de (Dominguez et al., 2015) sont supérieure que notre étude.

Dans le cas de H. sanctori, la taille des ceufs est de [3,456um-21,011um], Nous n’avons pas
trouvé une référence pour y comparer avec notre présente étude, donc nous le laisserons en

suggestion pour les prochaines études sur cet espece et sur ce theme précisement.

On peut dire que peut-étre le lieu et le moment ou les échantillons ont été prélevés sont
differents (Italie et Amsterdam), et peut-étre que les stades de maturité et le nombre de

femelles utilisées ne sont pas les mémes. Ainsi, nous voyons qu'il est possible de s'accorder et
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d'obtenir des résultats similaires en fournissant un nombre important d'échantillons, en tenant

compte du stade de maturité approprié pour eux.
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Conclusion

Au terme de ce travail, I'accent est mis sur la fécondité des échinodermes précisément les
holothuries sur la cote de Mostaganem, dans notre étude nous avons travaillé sur la fécondité
absolue (comptage), sex-ratio, RGS, et le diametre ovocytaire de quatre especes disponibles a

étudier H. poli, H. tubulosa, H. sanctori, H. arguinensis.

Durant I’interprétation et la comparaison avec d’autres études nous avons remarqué que les
résultats obtenus par rapport aux résultats d’autres études concluent que on a travaillé sur un
petit nombre, et cela est di au manque d'effectifs et a des conditions défavorables (climat
inapproprié et du manque de lieux de vente de ces especes).

La valeur de la fécondité absolue qui a été en faveur c’est de H. arguinensis d’une moyenne
de 2165332,2 ceufs, comparé a la valeur maximale de 1’étude de (Marquet et al., 2017) est
d’une valeur de 5.090.000 ceufs ce que signifie que peut-étre est en sa période de ponte, par
contre la valeur la plus faible parmi eux c’est de H. sanctori 183190,52 ceufs, on n’a pas pu
trouver une étude sur la fécondité concernant cette espéce, alors c’est intéressant de faire des
recherches supplémentaires. Nous concluons que les espéces Holothuria peut allez jusqu’a un

nombre important.

Parallelement, le diametre ovocytaire a été mesuré et des résultats insatisfaisants ont été
obtenus par rapport a d'autres études, la taille maximale obtenue est de H. poli de 30,905 um
par rapport 1’é¢tude de (Rakaj et al., 2019) d’une valeur 203,7 um. La taille minimale est de H.
arguinensis (17,85 um) en comparaison avec 1’étude de (Dominguez et al., 2015) (170,33
um), et de cela nous concluons que ¢a dépend du stade de maturité dans lequel se trouve 1'ceuf
et des autres conditions. Les différentes périodes de reproduction des holothuries change fur
et a mesure les différentes régions dans le monde, cela est di au changement des facteurs

abiotiques (la température, la salinité, PH... exc.).

Des études sur la fécondité des especes de concombre de mer largement répandues dans la
mer Méditerranée ils sont importants pour la durabilité des stocks naturels, menacés par la
surpéche. Cette étude révéle que la période de reproduction et les gonades développées de
cette espece different méme entre les proches lieux géographiques. Les futures études sur la
reproduction et la fecondité des concombres de mer guideront les mesures de conservation et

efforts d'enrichissement des stocks appropriés pour I'espéce.
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