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Avant propos

La présente thése de doctorat s’appuie sur I’é¢tude de la biologie de la reproduction,
la croissance et la dynamique des populations de certaines holothuries de la région de Ain
Franine.

Les révisions et actualisations de la systématique des holothuries ou « concombre
de mer » a connu de multitude mis a jours depuis le commencement de cette thése en
2013, parmis ces révisions on note 1’ordre des Aspidochirotida, qui depuis 2018 a été

remplacé par 1’ordre Holothuriida.

WORMS (Registre mondial des espéces marines) comme base de données
taxonomiques modernes accepte cette modification, 1’utilisation de cette nouvelle
classification était utilisé tout le long de la rédaction de cette thése, et vue qu’on ne peut
changer le titre initial de la these (selon les recommandations de la VRPG de I"université

de Mostaganem) on a gardé I’ancienne classification.

apres corrections faites selon les recommandations du comité d’examinassions
(jury) nous avons proposé de changer 1’ordre « Aspidochirotes » mentionné dans le titre
initiale par 1’ordre « Holothuriida ».Ainsi nous avons opté de changer le titre de la thése
de : "Les Holothuries Aspidochirotes de la cdte Ouest Algérienne : biologie, écologie et
exploitation™ a : "Les concombres de mer (Echinodermata : Holothuroiida) de la baie
d’Oran (Ain-Franine) : biologie, écologie et exploitation™, nous avons considéré le premier

titre dans la page de garde pour des raisons évoquées ci haut.
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Résumé

Notre étude porte sur la biologie de la reproduction et la dynamique des
populations des holothuries "concombres de mer" de la c6te occidentale Algérienne. Les
prélevements de spécimens ont été realises sur une profondeur située entre 1 et 7 m au
niveau de la Baie d’Oran et durant la période s’étalant d’octobre 2016 a septembre 2017.
Les éléments fournis par leurs études biologiques et le suivi mensuel des fréquences de
taille ont été utilisés dans le but de déterminer sa période de ponte, sa taille de premiére
maturité sexuelle ainsi que l’évaluation de I’état de son exploitation en utilisant
différentes méthodes centrées sur des modeles globaux et structurés. Un questionnaire
distribué dans 14 wilayas cotieres du pays afin d’étudier la péche illicite.

On a remarqué que seules les deux holothurides [Holothuria(R.) poli (Delle
Chiaje, 1823) et Holothuria (P.) sanctori (Delle Chiaje, 1823)] sont représentées de
maniere constante. Les deux autres espéces [Holothuria (H.) tubulosa (Gmelin, 1790) et
Holothuria (R) arguinensis (Koehleret et Vaney, 1907)] étaient beaucoup moins
abondantes. C’est pour cette raison que nous nous sommes surtout focalisé dans notre
étude sur les deux premieres especes précitées.

L’¢étude de la reproduction considérée seulement pour H.(R.) poli a montré que La
taille moyenne de la premiére maturité sexuelle obtenue est de 150 mm. Les analyses
microscopiques des structures gonadiques ont montré que le cycle sexuel d’H.(R.) poli
est composé en cing stades : stade | de récupération ; stade Il de croissance ; stade Il de
pres maturation ; stade IV de maturation et stade V correspondant a la post ponte.

Les structures de tailles établies pour les quatre espeéces d’holothuries étudiées
présentent en générale une distribution normale. Les longueurs totales anesthésiées
varient entre : 100 a 290 mm chez H. (R.) poli ;140 a 325 chez H. (P.) sanctori ; 100 a
360 mm chez H. (H.) tubulosa et 95 a 290 mm chez H. (R) arguinensis. Le paramétre b
de la clef taille-poids est inférieur & 3 pour les deux holothurides [H. (R.) poli et H.(P.)
sanctori], ce qui refléte une allométrie minorante qui signifie que la taille croit plus vite
que le poids. Les parametres de croissance de 1’équation de Von Bertalanffy sont presque
similaires pour les deux holothurides [H.(R.) poli (Lo = 364.5mm) et Holothuria (P.)
sanctori (Lo = 364.5mm)]. Le coefficient de croissance est également proche pour les
deux especes [K = 0.25 mm/an chez H. (R.) poli et de K=0.35/ an chez H. (P.) sanctori].

Les valeurs de la mortalité totale (Z = 0.83), mortalité naturelle (M = 0.27),
mortalité par péche (F =0.56) déterminées pour H. (R.) poli semblent se concentrer sur
les individus ayant une taille comprise entre 100-290mm. Quant a H. (P.) sanctori (M =
0.32; Z =0.90 et F=0.58) ces valeurs semble se concentrer sur les individus ayant une
taille entre 140 et 325 mm. Le modéle de recrutement est composé d’un seul pic en mois
de mars chez Holothuria (R.) poli et un autre pic en mois d’avril pour Holothuria (P.)
sanctori.

A travers le questionnaire réalisé durant cette étude nous avons remarqué 1’existence
d’une péche illicite des concombres de mer sur tout le littoral algérien qui nécessite une
réglementation urgente.

Mots clés : Holothuria (R.) poli, Holothuria (P.) sanctori, reproduction,
croissance, exploitation, péche illicite, baie d’Oran.



Abstract

Our study focuses on the reproductive biology and population dynamics of sea
cucumbers on the western Algerian coast. The specimen samples were taken at a depth
between 1 and 7 m during the period extending sampling is carried out at the Bay of Oran
from October 2016 to September 2017. The elements provided by their biological studies
and the monthly monitoring of size frequencies were used in the maize to determine its
spawning period, its size at first sexual maturity as well as the evaluation of the state of its
farm using different methods. centered on global and structured models. A questionnaire
distributed in 14 coastal wilayas of the country to study illegal fishing.

We noted that only [Holothuria (R.) poli (Delle Chiaje, 1823) and Holothuria (P.)
sanctori (Delle Chiaje, 1823)] are represented consistently. The other two species
[Holothuria (H.) tubulosa (Gmelin, 1790) and Holothuria (R) arguinensis (Koehler and
Vaney, 1907)] were much less abundant. It is for this reason that we focused especially in
our study on the first two aforementioned species above.

The study of reproduction considered only for Holothuria. (R.) poli showed that sex
ratio is in favour of females along the year. The average size of the first sexual maturity
obtained is 150 mm. Microscopic analyses of gonadal structures have shown that the sexual
cycle of Holothuria(R.) poli is composed of five stages: stage | recovery; Stage Il growth;
stage Il near-mature; stage IV mature and stage V corresponding to the post spawning.

The size structures established for the four studied holothurians species generally
have a normal distribution. Total anaesthetized lengths range from: 100 to 290 mm for
Holothuria. (R.) poli; 140 to 325 mm for Holothuria (P.) sanctori; 100 to 360 mm for
Holothuria (H.) tubulosa and 95 to 290 mm for Holothuria (R.) arguinensis. The b parameter
of the weight-size relation is less than 3 for the two holothuroids [Holothuria (R.) poli and
Holothuria (P.) sanctori], reflecting a lower allometry which means that the size grows faster
than the weight. The growth parameters (L..) of the VVon Bertalanffy equation are similar for
the two holothurids [H.(R.) poli (364.5mm) and H.(P.) sanctori (364.5mm)]. The growth
coefficient (K) of these two species [0.25 mm/ year for Holothuria (R.) poli and K= 0.35/
year for Holothuria (P.) sanctori] are closest.

The values of total mortality (Z = 0.83), natural mortality (M = 0.27) and fishing
mortality (F = 0.56) obtained for H.(R.) poli appears to match with individuals ranging
between 100-290 mm. The values obtained for H. (P.) sanctori (M = 0.32, Z =0.90 and F=
0.58) seems to match with individuals ranging between 140 and 325 mm. The recruitment
model consists of a single peak in March for Holothuria (R.) Poli and another peak in April
for Holothuria (P.) sanctori.

Through the questionnaire carried out during this study we noticed the existence of
illegal fishing of sea cucumbers on the entire Algerian coast that requires urgent regulation.
Keywords: Holothuria (R.) poli, Holothuria (P.) sanctori, reproduction, growth,
exploitation, illegal fishing, Oran Bay.
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Introduction

Les holothuries appelées communément "concombres de mer", sont un groupe
d’invertébrés marins représentant une ressource économique importante pour de nombreux
pécheurs artisans du monde entier et plus particuliérement des pays en développement situés
dans les régions tropicales et subtropicales (Choo 2008). Les “concombres de mer" ont été
collectés et utilisés pour des générations comme un produit alimentaire, en particulier en
Asie du Sud-Est. Les produits alimentaires comprennent les gonades séchées, la chair du
corps seché, les muscles et intestin fermentés et salés (Sakthivel et al., 1994). Conand (2006)
a reconnu environ 40 espéces d'holothuries sous récolte commerciale, tandis que Toral-
Granda et al., (2008) ont repertorié au moins 47 especes comestibles. Plus tard, Purcell
(2010) a répertorié 66 especes couramment exploitées dans diverses régions du monde.
L’augmentation chronologique du nombre d’espéces exploitées signalées fait écho au
probléme omniprésent d’épuisement en série d’especes d’holothuries de grande valeur
commerciales menant a I’exploitation de nouvelles espéces notamment dans la région

méditerranéenne (Marquet et al., 2017).

La valeur économique des "concombres de mer" est bien connue. Les espéces
d’holothuries ont été récoltées par plus de 70 pays (Purcell et al., 2012) et les pécheries ont
généralement suivi un modéle de surexploitation (Eriksson et al., 2012; Purcell et al., 2013;
Gonzalez-Wanguemert et al., 2014; Gonzalez-Wanguemert et al., 2015). De nos jours, les
holothuries méditerranéennes commencent a étre exploitées en vue de leurs transformations
en « béche de mer » qui est un produit hautement nutritif (Mezali et al., 2014). L'expansion
rapide de la péche au "concombre de mer" a éclipsé les efforts pour mettre en place une
gestion efficace, conduisant a une exploitation rationnelle dans le monde entier (Purcell et
al., 2013; Gonzalez-Wanguemert et al., 2016).

La gestion inadéquate des pécheries au "concombres de mer" est principalement
due a l'insuffisance des données biologique et écologique sur les especes cibles (Lovatelli et
al., 2004; Purcell, 2010).

Une gestion commune de la péche aux "concombres de mer'-a été mise en

ceuvre par



Introduction générale

1) la limitation de la taille minimale des captures qui est spécifique a I'espéce (Purcell, 2010)
et 2) les fermetures saisonnieres des zones de péches pour permettre la reconstitution des

stocks d'holothuries.

Les holothuries sont aussi importantes sur le plan écologique. Les holothuries
détritivores, en particulier, joueraient aussi un role majeur dans la pérennisation des
écosystemes littoraux (Bakus, 1973 ; Hammond, 1982). Ils se trouvent a des densitées élevees
fournissant ainsi a 1’écosystéme benthique (notamment 1’écosystéme a Posidonia oceanica
ou elles sont inféodés) d’importants services, comme par exemple 1’amélioration du cycle
des nutriments et la productivité locale dans seédiments carbonatés oligotrophes par le
processus de bioturbation (ou "Turn-over") qu’elles provoquent par leurs mode

d’alimentation "deposit-feeders"” (Byrne et al., 2010).

Outre D’alimentation humaine, les holothuries sont aussi exploitées pour leurs
propriétés médicinales. De nombreux Asiatiques pensent que les concombres de mer
peuvent aider a réduire les douleurs articulaires et l'arthrite, aider a restaurer la fonction
intestinale et urinaire, renforcer le systéme immunitaire et peut traiter certains cancers (Chen,
2004). Dans une moindre mesure, les concombres de mer peuvent également étre
consommés comme aphrodisiaques. Ils sont riches en protéines et contiennent des
mucopolysaccharides et le sulfate de chondroitine, connus dans les médicaments

occidentaux comme traitements de 1’arthrite et maladies articulaires (FAO, 2010).

Bien que les informations sur ces especes soient de plus en plus nombreuses en ce
qui concerne leur taxonomie, la génétique des populations, I'évolution, I'écologie, les effets
morphologiques et génétiques de la péche (en Turquie et en Espagne principalement) et la
reproduction (H. tubulosa) (Ocafia et Tocino, 2005; Mezali et al., 2006; Borrero-Pérez et al.,
2009, 2010, 2011; Kazanidis et al., 2010, 2014; Vergara-Chen et al., 2010; Gonzélez-
Wanguemert et Borrero, 2012; Gonzalez-Wanguemertet et al., 2014, 2015; Mezali et
Thandar, 2014; Valente et al., 2015; Rodrigues et al., 2015; Maggi et Gonzalez-
Wangtiemert, 2015) il existe encore un important manque de connaissances sur leur biologie
concernant les taux de croissance, la morphométrie, la structure de la population et leur

fourchette de taille et de poids le long de leur distribution géographique.

Plusieurs travaux de recherche ont eté réalisés sur la systématique, la biologie,

I’écologie, la dynamique des populations et la valorisation des holothuries des cotes
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algériennes (Mezali 2004, 2008 ; Mezali et al., 2003, 2006, 2016 ; Mechta et Mezali 2019).
L’¢étude de la reproduction des holothuries est aussi abordée par mezali et al., 2014, Slimane
Tamacha et al., 2019)

La sélectivité granulométrique et I’assimilation de la matiére organique ont été
également étudiés (Mezali et Soualili 2013 ; Belbachir et al., 2014 ; Belbachir et Mezali
2018) et avec I’apparition de nouvelles pécheries d’holothuries, Naghli et Mezali (2019) ont

étudié les défis de ces nouvelles pécheries en Algérie.

Notre étude porte essentiellement sur deux espéces d’holothurides trés répandues, sur
nos cotes algériennes, Holothuria (Roweothuria) poli Delle Chiaje (1823) et Holothuria
(Platyperona) sanctori (Delle Chiaje, 1823). Deux autres espéce Holothuria (Holothuria)
tubulosa Gmelin (1790) et Holothuria (Roweothuria) arguinensis (Koehler et Vaney,
1906) ont été également considérées. L’effectif de ces deux espéces précitées qui est trés

faible ne nous a pas permis de les considérer d’une fagon détaillée dans notre travail.

Ce travail servira a enrichir les connaissances déja acquises sur les holothurides
étudies, et de comparer nos données a celles obtenues dans d’autres régions de la cote

algérienne ou d’autres régions méditerranéennes.
Les objectifs de notre étude portent sur :

La connaissance des aspects relatifs a la biologie de la reproduction, la croissance,
I’exploitation de deux holothurides [Holothuria (R.) poli et Holothuria (P.) sanctori]
échantillonnées dans la cote occidentale Algérienne au niveau de la baie d’Oran et a la station
de Ain Franine sur une période de 12 mois (s’étalant d’octobre 2016 a septembre 2017). Ce
choix s’explique par ’importance de ces espéces sur le plan écologique et économique a
I’échelle mondiale. A travers cette étude, nous avons recueilli pour la premiere fois des
données sur la péche illicite de ces especes d’holothuries sur toute la cote algérienne a travers
une enquéte approfondie et un questionnaire réalise auprés des pécheurs, plongeurs,
chasseurs sous-marins et amateurs de la péche afin de rassembler le maximum d’information

sur ces captures.

Dans le présent travail nous avons €élaboré une étude qui s’articule sur les 5 volets :



Introduction générale

Le premier volet est consacré a la presentation biologique et écologique des espéces
d’holothuries étudiées ;
Le second volet est dédié a la caractérisation de la zone d’étude, d’une part, et a une synthése
des informations générales sur la diversité biologique du littoral Algérien, d’autre part ;
Le troisieme volet expose une étude sur la biologie de reproduction des holothuries de la
baie d’Oran. Cette étude est scindée en trois grandes parties :
v' L’étude des paramétres de la reproduction ;
v/ L’étude macroscopique des gonades ;
v Etude histologique des tubules gonadiques.
» Le quatriéme volet est consacré a I’étude de la structure des populations. Les paramétres
de croissance, la relation taille - poids ainsi que la description du stock de chaque population
d’holothuries étudiée par :
v Etude de la composition et structures des tailles ;
v’ Etude de la croissance linéaire et relative ;
v’ Estimation de la mortalité totale naturelle et par péche ;
v" Etude de I’age.
A travers le cinquiéme et dernier volet nous avons tenté d’apporter des informations

inédites sur la péche illicite des holothuries en Algérie.

Etant donné que les holothuries ne sont pas considérées comme des especes
commerciales selon la classification des especes halieutiques algériennes d’une part et avec
le développement de nouvelles pécheries aléatoire et non contr6lé d’autre part cela nous a

permis de développer ce chapitre pour estimer et identifier au mieux ces captures.

Enfin, notre travail s’achévera par une conclusion synthétique sur les principaux résultats

obtenus.
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1. Généralités

Le terme Echinoderme provient du grec « Echinodermata» et signifie
littéralement «peau épineuse» Echino = épineux ; Derme = peau ; (Lambert, 1997). Ces
échinodermes regroupent les étoiles de mer (Asteroidea), les oursins (Echinoidea), les
concombres de mer (Holothuroidea), les crinoides (Crinoidea) et les ophiures
(Ophiuroidea) (Baker et al., 1986). Les holothuries, ou « concombre de mer », font partie
du phylum Echinodermata. lls ont des corps allongeés, souvent en forme de ver. Les
concombres de mer sont des organismes communs de la faune benthique de tous les
milieux marin (Hendler et al., 1995 ; Luciano et al., 1996), peuvent constituer jusqu’a
90% de la biomasse dans les écosystéemes des fonds marins (Hendler et al., 1995). La
répartition des différents groupes dans les zones littorales est exprimée par une
prédominance de I’ordre des Holothuriida

(précédemment Aspidochirotida)(Mezali, comm. personelle).
2. Distribution géographique

Semblables a tous les autres échinodermes, les holothuries sont exclusivement des
animaux marins et habitent tous les océans a une large gamme de profondeurs, des zones
intertidales peu profondes a 5000 m et plus. La plupart des holothuries sont des
organismes benthiques (Bluhm,1999 ; Solan et al., 2004), bien qu'il existe des espéces
nageant et trés probablement complétement pélagiques (Ohta,1985). On les trouve
couramment dans les eaux tropicales peu profondes allant de la zone intertidale a I’océan
profond (Hadel et al., 1999; Pawson, 2007). Les holothuries se trouvent dans de trés
nombreux biotopes marins a toutes les latitudes, des zones intertidales aux plus grandes
profondeurs (Hyman, 1955 ; Conand, 1990, 1994). Elles sont surtout caractéristiques des
fonds meubles bien que certaines espéces se trouvent sur les substrats durs ou en épibioses

sur des végétaux ou des invertébrés marins (Hyman, 1955 ; Conand, 1990).
3. Classification

La classe Holothuroidea comptent plus de 1250 espéces et 6 ordres (dendrochirotes,
dactylochirotes, Holothuriida , elasipodides , apodides et molpadides )qui se distinguent

d’apres la présence ou I’absence des pieds ambulacraires, la forme des tentacules buccales
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(digité , dendritiques , pennés ou en forme de pelle ), la présence ou I’absence de muscles

rétracteurs oraux , d’arbres respiratoires et de tube de Cuvier (Hendler et al . , 1995).

La classification des holothuries est basée sur la présence ou 1’absence de podia et
des poumons, les touffes gonadiques ainsi que sur la forme et le nombre des tentacules.
Ces premiers critéres permettent de distinguer les ordres d’holothuries (Guille et al.,

1986).

Tableau 1. Classification des holothuries (http://doris.ffessm.fr/Especes).

TERMES TERMES EN

SCIENTIFIQUES FRANCAIS DESCRIPTIF

Symétrie radiale d'ordre cing (chez les
adultes). Squelette de plaques calcaires
bien développé sous le derme. Présence
d'un systéme aquifere auquel
appartiennent les podia souvent visibles
extérieurement.

Echinodermata Echinodermes

Embranchement

Echinodermes non étoilés de forme
globuleuse ou allongée. Ce groupe
renferme les oursins et les concombres de
mer.

Sous-

Echinozoa Echinozoaires

embranchement

Echinodermes vermiformes, ouverture
buccale a I’extrémité antérieure du corps
et entourée d’une couronne de tentacules
rétractiles, anus postérieur, une seule
gonade : holothuries, concombres de mer.
Endosquelette réduit & de microscopiques
ossicules ou plaques, inclus dans la paroi
du corps.

Classe

Holothuroidea Holothuroides

Aspidochirotacea Aspidochirotacés

Super
ordre

(Anciennement:  Aspidochirotida  /
Aspidochirotes) Symétrie bilatérale, avec
une sole de reptation et des podia buccaux
en forme d’écusson. Présence de
"poumons"”, pas de muscle rétracteur de la
bouche.

Ordre

Holothuriida Holothuries
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Podia munis d’ampoules. La gonade est
placée a gauche du mésentere dorsal.

Famille

Holothuriidae Holothuriidés

4. Systématique

4.1. Ordre Holothuriida

Le Registre mondial des espéces marines (WoRMS) a pour objectif de fournir une
liste complete et faisant autorité de noms d'organismes marins, comprenant des
informations sur la synonymie, controlé par des experts taxonomiques et thématiques, qui
ont fait la révision de 1’ordre Aspidochirotida (Aspidochirotes) en holothuriida par Mike
Reich (WoRMS, 2019).

Les holothuries de 1’ordre Holothuriida sont de forme 1égérement allongée (en
"saucisse” ou en "fuseau"), Podias ou papilles toujours présents, souvent nombreux.
Tentacules buccaux courts en forme de bouclier ou en "parapluie”. Organes arborescents
présents; organes de Cuvier présents ou non. Muscles longitudinaux radiaires en général
en double bande; muscles rétracteurs du pharynx absent; mésentére de la partie
postérieure de I’intestin fixé a la paroi du corps le long de la zone inter radiaire ventrale

droite (Grube, 1840).

Dans la plupart des cas, la face ventrale se différencie de la face dorsale de telle
sorte que trois pieces ambulacraires s’allongent ventralement et constituent « le trivium »
ou la « semelle rampante » sur laquelle ’animale se déplace. Par contre, les deux autres

piéces ambulacraires s’allongent dorsalement pour constituer le « bivium » (In Mezali

1998).

L’aspect du corps des holothuries varie du molle a 1’état de relachement au rigide
et dure a I’état de contraction (In Mezali, 1998). La paroi du corps est dure et épaisse
(Mezali, 1998).
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5. Morphologie et anatomie générale

5.1. Morphologie

Les holothuries possédent, en général, un corps mou (Conand, 1990), non
segmenté, cylindrique plus ou moins allongé selon un axe antéropostérieur (Rowe et
Richmond, 1997).

Elles ont une symétrie bilatérale visible a la surface du corps qui s’est secondairement
surimposée a la symétrie pentaradiaire typique (Fig. 1). La bouche, antérieure, est
entourée d'une ceinture de tentacules (multiples de cing allant jusqu’a trente) spécialisés

dans la collecte des nourritures, I'anus étant postérieur.

Les holothuries possedent également des pieds ambulacraires ou podia qui
s’organisent en plusieurs rangées et qui leur servent a la locomotion et la fixation au
substrat. Sur le bivium, qui est la partie du corps qui forme la "sole rampante” des
holothuries, les podia sont disposés en trois rangées ou recouvrent toute la sole. Sur le
trivium qui forme les cotés et le dos de ces animaux, ils peuvent étre modifiés en verrue
ou papilles plus ou moins développées. Les podia peuvent aussi servir a la respiration et
a la réception sensorielle (Hyman, 1955 ; Conand, 1990).

bivium = face dorsal

bouche entourée
de tentacules
peltés
trivium = face ventrale

Figure 1. Anatomie externe d’une holothurie Holothuriida (In Samyn et al., 2006).
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Dans le régne animal, les Echinodermes se distinguent par 3 caractéristiques
principales : un systeme aquifere (systéme composé de canaux permettant la motriciteé,
I’alimentation, la respiration et 1’excrétion des déchets) ; une symétrie pentaradiée, et un

squelette interne calcaire (Lambert, 1997).

Les holothuries se distinguent des autres classes des échinodermes par I’existence
d’un endosquelette constitué par des sclérites (= spicules ou encore ossicules) ; ces
dernieres représentent des millions de microscopiques piéces calcaires, isolées les unes
des autres et éparpillées dans les couches dermiques du corps de I’holothurie (In Mezali,
2008). Ces ossicules peuvent se présenter sous de multiples formes, des plus simples
(batonnets) aux plus élaborées (formes allant de plaques perforées a des plaques ornées)
(Conand,1990). Ces spicules peuvent étre de différentes formes: rosette, bouton et plaque
(Fig. 2) (Hickman, 1998). La morphologie, la taille et la distribution de ces ossicules dans
les différents tissus constituent des caractéres clefs dans la détermination et la
classification des holothuries (Samyn et al.,2006).

La couronne calcaire, structure formée par des plaques calcifiées entourant le

pharynx, fait également partie de I’endosquelette de ces animaux (Conand, 1990).

200 O %

=

Figure 2. Principaux types d’ossicules calcaires présents chez les holothuries. A: Ancre,
B: plaque anchorale, C: Corpuscule crépu, D: Batonnet, E: Pseudo-bouton, F: Rosette, G:
Tourelle, H: Bouton en boucle, I: Ellipsoide fenestre, J: Plaque terminale, K: Grain, L:

Plaque perforée, M: Roues.
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Le tégument constitue la partie comestible de I’individu. Des études
nutritionnelles ont rapporté des niveaux éleves de vitamines A, B1, B2 et B3, ainsi que
des sels minéraux tels que le calcium, le magnésium et le zinc chez les holothuries en
élevage en Chine (Chen, 2003). Les résultats des études entreprises par Ben Ismail et al,
(2010) ont mis en évidence des propriétés nutritionnelles intéressantes chez deux especes
d’holothurie. En effet, Holothuria (R.) poli et Holothuria (H.) tubulosa récoltées dans les
franges littorales de Bizerte, Nabeul et au golfe de Tunis ont révélé la présence d’une
quantité appréciable en oligoéléments (Ben Ismail et al, 2013). Des molécules actives
telles que les saponines qui présentent une importante activité hémolytique furent isolées
a partir d’Holothuria (H.) tubulosa (Louiz et al., 2003).

Les concombres de mer contiennent des acides aminés essentiels qui aident a
réguler la fonction immunitaire, d’importants Oméga-3 (Skandrani et al., 2013) et d'autres
acides gras essentiels intervenant dans la régulation des maladies cardiaques, certains

cancers, I'asthme, la dépression, l'arthrite rhumatoide, etc. (CCMAR, 2009).

Tableau 2. Valeur nutritive du concombre de mer (holothurie) frais, autochtone. Source
: Santé Canada, Fichier canadien sur les éléments nutritifs (FCEN), 2010. Code de

I’aliment: 5940.

Macronutriments

Cendres a 1.0
Eau a B0, 7
Energie (kcal) kCal 685
Energie (kJ) kJ 284
Protéines a 13,0
Lipides totawsx a 0.4
Glucides a 3.1
Minérawx

Calcium, Ca g 30
Fer. Fe g 0.8
‘itamines

Rétimol ) 24
Equivalents d"activité du rétinol (EAR) Ha (=5
Acide folique, forme synthatique Ha [n]
Miacine g 3.2
Miacine, &éguivalents MNE 5.8
Riboflavine mg 0.8
Thiamine g 0.1

10
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Les holothuries possedent une forte teneur en protéines (5-12 % du poids frais)

avec une prédominance en acide glutamique, glycine, acide aspartique, leucine et lysine.

Ces taux varient selon 1’organe considéré. A titre d’exemple, le tégument du
concombre de mer est riche en collagéne insoluble possédant une forte teneur en acides

aminés essentiels (Zhong et al., 2007)
5.2. Anatomie

Les holothuries présentent une cavité générale spacieuse dans laquelle on retrouve
les gonades, le tube digestif, les arbres respiratoires (tubes dichotomiques aveugles se
connectant & la base du tube digestif) (Fig. 3).

madrepoire canal radiaire

canal hydrophore
/ cavité coelomique
anneau calcaire intestin poumons
: gonades
perioesophagien \ » 1 _L
- a o G IR & [ h 5 e T b
gonopore : k — k__——w
tentacule N¢ 2, - P
buccal ‘&/‘/ Wﬂ/‘ﬂ

bouche ~——————a

—
muscle rétracteur i ‘}‘ B B § }
anneau { A ] cloaque
aquifére oesophage tube ambulacraire
vésicule de Poli muscle longitudinal

Figure 3. Représentation schématique d’une coupe longitudinale d’holothurie (in

Samyn et al., 2006)
5.1.1. Liquide ccelomique

Le corps des Holothuries comporte une grande cavité coelomique emplie de
liquide. Le tube digestif est long, plus ou moins enroulé, et fixé a la paroi du corps par
des mésenteres (replis du péritoine tapissant la cavité coelomique). Sa partie postérieure

ou cloaque est une des structures les plus caracteristiques des Holothuries; elle peut étre

11
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considérablement étendue par des muscles fixés a la paroi du corps, permettant ainsi

I’entrée et la sortie d’une quantité d’eau considérable.

Le cloaque remplit une fonction respiratoire importante et peut chez de
nombreuses especes développer des excroissances arborescentes de grande taille,
appelées poumons ou organes arborescents; ces organes ont aussi des fonctions
hydrostatique et excrétrice importantes. Chez plusieurs espéces de 1’ordre des
Holothuriida (précédemment Aspidochirotida), il y a, a la base de ces poumons, un
nombre variable de tubules gluants blanchatres, roses ou rougeatres, appelés organes de
Cuvier, qui peuvent étre détachés et éjectés par 1’anus grace aux contractions du corps;
ce sont des armes défensives grace auxquelles les Holothuries engluent les animaux ou

objets qui les dérangent; ces organes sont facilement régénérés.
5.1.2. Systeme aquifere

11 est formé d’un anneau périosophagique en communiquant avec les cing canaux
radiaires, les vésicules de Poli, les canaux tentaculaires et le canal du sable. Ce dernier se
termine normalement par un madréporite interne situé¢ dans la cavité coelomique. Les
canaux tentaculaires penetrent dans les tentacules buccaux et sont munis d’ampoules
relativement grandes; les canaux radiaires se dirigent vers 1’arriere le long des radius et

donnent des diverticules pour les podias.
5.1.3. Systeme respiratoire

La plupart des échinodermes sont également dépourvus de systeme respiratoire.
Seules les holothuries possedent des "poumons™ (encore appelés organes arborescents).
Ce sont des sacs volumineux trés ramifiés qui debouchent par un tronc commun dans
I'ampoule rectale. Dans différentes autres classes, astérides notamment, la respiration est

assurée via:

1) des papules disséminées essentiellement sur la surface dorsale. Elles
correspondent a des zones tégumentaires amincies étant constituées simplement de deux

épithélia ciliés séparés par une mince couche conjonctivo-musculaire.

2) Les podias du systtme ambulatoire qui présentent également des zones

d'amincissement tegumentaire.

12
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5.1.4. Systéme digestif

Le systéme digestif des Holothuries est formé d’un canal tubulaire. Il commence
par une bouche sans dents plus au moins ronde entouré par une couronne de tentacules,
qui servent a I’exploitation du sédiment et la capture de la nourriture. La bouche est suivie
d'un pharynx et d'un cesophage ; l'intestin qui suit est trés long, ceci pour optimiser la
digestion d'une alimentation peu énergétique (la digestion peut durer jusqu'a 36 heures
chez certaines espéces) ; le gros intestin se termine par une poche cloacale, ou peuvent

vivre certains symbiotes.

L’épithélium n’est pas cilié et ne présente ni piquants ni plaques squelettiques.

Ces derniéres sont réduites a des sclérites dermiques non jointifs (Jans et Jangoux, 1990).
5.1.5. Systeme reproducteurs

Le systéme reproducteur est composé d’une gonade (male ou femelle) et d’un
gonoducte débouchant sur le gonopore externe, situé a proximité de la bouche. La gonade
se compose d’un grand nombre de tubes gonadiques ramifiés dont la partie distale flotte
librement dans le coelome ; elle est soutenue du c6té par un mésentere relié a la partie
antérieure du tube digestif ; les cellules reproductrices sont situées dans ces tubes
gonadiques et seront reléguées a maturation. Les gonades des Holothuries n’ont pas une
disposition radiaire. 1l y a un seul organe reproducteur situé sous la zone inter radiaire
médiodorsale et formé de tubes simples ou branchus disposés en un ou deux faisceaux.
Ce gonopore simple ou double s’ouvre dorsalement entre les tentacules buccaux ou
légérement en arriére. La fécondation est externe et les larves auricularia sont

planctoniques jusqu’a leur métamorphose an juvéniles benthiques.
5.1.6. System nerveux

Le systeme nerveux non centralisé des échinodermes leur permet de détecter leur
environnement de tous les c6tés. Les holothuries ont un anneau nerveux pres de la base
des tentacules. Les podia sont sensibles au toucher. Les phéromones adultes peuvent
attirer les larves qui tendent a s’installer prés des adultes conspécifiques. (Brusca et

Brusca, 2003).

13
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5.1.7. Organe de Cuvier

Dans l'anatomie interne de certaines especes d'Holothuries, les tubes de Cuvier sont
des tubes contractés, insérés au niveau des organes respiratoires, tout pres du cloaque de
I'animal.

Certaines espéces sont capables d'expulser volontairement ces tubes de Cuvier, qui au
contact de I'eau gonflent, s'allongent (jusqu'a 20 & 30 fois) et deviennent collants : ils

participent au premier chef a la défense de I'animal.
6. Reproduction des holothuries

Généralement, les holothuries sont a sexes séparés (gonochoriques) et ne présentent
pas de dimorphisme sexuel. 1l est a cet effet impossible de discerner extérieurement les
males des femelles (Battaglene, 1999 ; Mercier et al., 2000). Plusieurs especes possedent

la capacité de se reproduire par scission (Conand, 1996).

Certaines holothuries sont hermaphrodites, mais la plupart sont des reproducteurs
dioiques a fécondation externe Les holothuries des eaux tempérées ont une reproduction
sexué annuelle généralement estivale. Si leur peuplement est appauvri le retour a une
population présentant une densité stable et équilibrée peut demander des décades
(Duvauchelle, 2010).

6.1. Reproduction sexuée

Le cycle de reproduction des concombres de mer est souvent tres complexe. La
gamétogeneése et le frai suivent généralement un schéma saisonnier distinct, variant en
fonction des especes et des localisations géographiques (Drumm et Loneragan, 2005).
Certains facteurs abiotiques tels que la température de I'eau de mer et la photopériode
(Smiley et al., 1991; Ramofafia et al., 2000), les rythmes lunaires (Battaglene, et al.,
2002) et des facteurs biotiques tels que la disponibilité de la nourriture (Drumm et
Loneragan, 2005) ont été suggérés comme des signaux exogenes affectant la reproduction
des concombres de mer. Les holothuries pondent librement leurs ceufs dans 1’eau de mer

ou la fécondation a lieu (fécondation externe) (Fig. 4).

14
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Figure 4. Reproduction sexuée des holothuries. A )Holothuria (H)tubulosa en phase de

reproduction, B) Un groupe de poisson téléostéen Chromis chromis se nourrissant des
gametes de Holothuria.(H.)tubulosa, C) Holothuria (R.) poli en phase de reproduction
(Moosleitner, 1995).

6.2. Reproduction asexuée

La reproduction asexuée est le mode de reproduction le plus ancien et est
observée chez les représentants de tous les phylums des métazoaires modernes (lvanova-
Kazas,1977 ; Brusca et Brusca,2003). La reproduction asexuée étant étroitement liée a la
structure d'un animal, ses types sont aussi divers que les animaux eux-mémes (Brien,
1986). La variété des manifestations de ce phénomene est d'autant plus grande que la
reproduction asexuée chez différentes especes remplit différentes fonctions biologiques,
telles que la croissance de la population, la régulation de la taille, la colonisation de

nouveaux sites et la survie dans des conditions défavorables.

L'évolution des organismes multicellulaires semble avoir traversé des pertes et
restaurations répétées de diverses formes de reproduction asexuée (lvanova-Kazas,1977).
Parmi les groupes modernes d'invertébrés a reproduction asexuée, les holothuries

méritent une attention particuliére en raison de leur valeur commerciale.

Une reproduction asexuée se rencontre chez au moins une dizaine d’especes
d’holothurie (Conand, 1989 ; Uthicke, 2001c ; Conand 2006a) parmi lesquelles figurent
Holothuria edulis (Lesson, 1830) ; Holothuria leucospilota (Brandt,1835) ; Stichopus
chloronotus (Brandt, 1835) ; Holothuria atra (Jaeger, 1833) et Holothuria parvula
(Selenka, 1867) (Harriot 1982 ; Conand et De Ridder, 1990) (Fig. 5).
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Figure 5. Reproduction asexuée dans une population de Holothuria difficilis & la Réunion
Philippe. A) Individu complet, =3.5 cm. B) Produit de scission régénérant une partie
antérieure (PP), =2 cm. C) Juvénile, =1.75 cm. Les barres d’échelle correspondent a 1 cm.

(Bourjonl et Desvignes, 2018).

Ce mode de reproduction se fait surtout par scission transversale du corps (Fig.6).
La plupart des espéces qui se reproduisent de la sorte le font en impliquant une torsion du

corps et/ou un étirement (Uthicke, 2001c).
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Figure 6. Schéma de régénération des organes internes aprés la fission chez les
holothuries(a) Animal avant la fission. (b) fragment antérieur juste apreés la fission. ()
Formation de l'intestin et du cloaque dans le fragment antérieur. (d) Formation d'arbres
respiratoires dans un fragment antérieur. e) Croissance de la partie postérieure du corps.
(f) Fragment postérieur juste aprés la fission. (g) Formation de rudiments AC et
intestinaux dans un fragment postérieur. (h) Fragment postérieur avec organes internes
régénérés. (i) Croissance de la partie antérieure du corps. ac: complexe aquapharyngé; pc:
paroi du corps; c: cloaque; g: intestin; gn: gonade; Imb: bande musculaire longitudinale;
m: mésentére; rt: arbre respiratoire; t: tentacules. Ligne pointillée: site de division du

corps pendant la fission (in Dolmatov, 2014).
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6.3. Dévellopemennt larvaire chez les holothuries

Les holothuries peuvent présenter une gonade de chaque cété du mésentere mais
chez la famille des Holothuridae en général, elle n’apparait que du coté gauche de
I’animal. La gonade se poursuit par un gonoducte qui sort de la base de la gonade, longe
le mésentére dorsal et aboutit a I’extérieur par I’intermédiaire du gonopore situé pres de

la bouche (Smiley 1994 ; Rasolofonirina et al. 2005).

Le développement larvaire du concombre de mer avant sa fixation se déroule dans
la colonne d’eau et s’étale sur 13 a 20 jours, selon la température et le taux de salinité de
I’eau de mer. Aux premiers stades — blastula et gastrula —, les larves nagent en surface;
par la suite, aux stades dipleurula, auricularia et doliolaria, elles migrent vers des eaux
plus profondes. (Kashenko, 1998) (Fig. 7).

Figure 7. Développement embryonnaire et larvaire de Stichopus sp. Phases
embryonnaires : A) (Euf féconde ; B) Blastula ; C) Gastrula. Phases larvaires
planctoniques ; D) Stade initial d’auricularia ; E) Stade intermédiaire d’auricularia ; F)

Stade final d’auricularia. Echelle graphique de 20 um (Aguadelo et Rodriguez, 2015).
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7. Régime et comportement alimentaire des holothuries

Les especes d’holothuries se nourrissent par filtration. Elles jouent de la sorte un role
important dans le recyclage de la matiére organique et 1’oxygénation des sédiments
benthiques, elles sont un acteur majeur de 1’écosystéme a Posidonia oceanica (Coulon et
Jangoux, 1993; Mezali, 2008) (Fig. 8).

Des expériences de laboratoire ont montré que la diminution de la densité des
holothuries ou bien leur surpression peut conduire a la mise en place d'un tapis algal
quicouvre le sédiment, ce qui limiterait, I'oxygénation du sédiment. Un adulte peut filtrer
de 0,430 a 4,283Kg de poids sec de sédiment par an, cela dépend de la taille du spécimen

et des conditions environnementales (Coulon et Jangoux, 1993).

APELS S R U N, Bactéries
\_/ Microalgues

Détritus

Figure 8. Recyclage des éléments nutritifs par les « concombres de mer ». Nitrates et
phosphates solubles excrétés par les concombres de mer dans les eaux de mer
environnantes peuvent étre absorbées par les coraux, les macroalgues, les microalgues et
les bactéries & proximité. A son tour, la composition nutritive des microalgues et des
bactéries est enrichie et peut étre mangée par le concombre de mer et d’autres dépdts,

formant ainsi une boucle de recyclage dans 1’écosystéme benthique (Purcell et al., 2016).

Toutes les especes commerciales sont détritivores. Elles se nourrissent des
détritus, des micros algues et des bactéries contenues dans le sédiment (Moriarty, 1982,
Moriarty et al., 1985).

De nombreuses holothurides choisissent des eléments riches en produits

biologiques. Les sédiments et les détritus sont parmi ceux disponibles dans leur habitat
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(Moriarty 1982, Hammond 1983, Amon et Herndl 1991, Uthicke et Karez 1999), méme
si certaines especes semblent plut6t peu sélectives (Uthicke 1999, Uthicke et Karez 1999).
Les holothuries digérent principalement les bactéries, les cyanobactéries, les plantes en
décomposition (par exemple, les herbiers sous-marins et les algues), certaines diatomées,
foraminiféres, champignons et autres matieres organiques qui constituent le détritus
(Yingst 1976, Moriarty 1982, Uthicke 1999, MacTavish et al., 2012). En particulier, les
bactéries ont été un composant communément rapporté du régime alimentaire des
holothuries (Moriarty 1982, Amon et Herndl 1991a).

En se nourrissant, les holothuries influencent les processus microbiologiques qui
ont lieu au niveau de I’interface eau-sédiment (Amon et Herndel 1991a ; 1991b) ainsi que
la bioaccumulation des particules chimiques et organiques (Lappanen 1995). De plus, le
rejet de boulettes fécales enrichit le sédiment marin en matiére organique, ce qui attire
d’autres détritivores (Amon et Herndel 1991). En sélectionnant les particules qu’elles
ingérent, les holothuries détritivores peuvent influer sur les propriétés physico-chimiques
du sédiment (Taghon 1982).

Le réle des concombres de mer peut étre assimilé a celui des vers de terre. Le
transit intestinal des sédiments par les holothuries holothurida semble également faciliter
la décomposition bactérienne des matiere organique (réfractaire) dans les sédiments
(MacTavish et al., 2012). Le volume de sédiments ingéré et dégraissé par individu et par
an est souvent remarquable (9-82 kg ind/an), (Yamanouti 1939, Hammond 1982, Coulon
et Jangoux 1993, Uthicke 1999)

Les sédiments souillés par les holothuries sont souvent moins riches en matiére
organique que les sédiments ingérés, ce qui en déduit qu'ils agissent pour « nettoyer » les
sédiments (Amon et Herndl 1991 ; Mercier et al., 1999 ; Uthicke 1999 ; Michio et al.,
2003 ; Paltzat et al., 2008 ; MacTavish et al., 2012 ; Yuan et al., 2015).

8. Mécanisme de défense

Des études ont montré que la prédation joue un r6le majeur qui influence sur la
structure communautaire ainsi que sur la distribution spatiale et temporelle de invertébrés
marins (Bingham et Braithwaite 1986; Francour, 1997). Les prédateurs potentiels des
holothuries comprennent les poissons, les crustacés et surtout les étoiles de mer
(Francour, 1997).
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En raison de la forme et de la structure coriace des concombres de mer, une
partie au moins du concombre de mer doit étre piqué par le prédateur, ou bien l'individu
juvenile doit étre ingéré entier (Lawrence, 1987). En réponse a la prédation les
concombres de mer possedent une large variété de mécanismes de défense. Ces défenses
comprennent la toxicité, I'épaississement de la paroi corporelle, éviscération,
comportement cryptique autotomie, et natation (pour les espéces pélagiques ou autre

processus actif pour éviter le prédateur par exemple le mimétisme (Bingham, 1986).
8.1. Toxines

Les holothuries ont la particularité de dégager en permanence des toxines appelées
saponines. Ces toxines sont cytotoxiques et hémolytiques, donc dangereuses voire
mortelles pour la plupart des poissons, ce qui fait que les holothuries adultes ont

généralement peu de prédateurs (Mezali et al., 2016).

Le mécanisme de défense le plu étudié est I'expulsion de tubules de Cuviers.
Les tubes de Cuvier se trouvent chez plusieurs espéces appartenant exclusivement a la
famille Holothuriidae (Flammang et. al., 2005). Le les tubules sont blancs (Fig. 09),
attach¢ a la base de I’arbre respiratoire gauche (Van Den Spiegel, 1987).

Figure 9. Holothuria(P.) forskali excrétant ses tubes de cuviers ; Tle de Pag (Croatie, Mer
Adriatique) (© Pierre--Yves Vaucher).
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8.2. L'éviscération

Les concombres de mer (une classe d'échinodermes) présentent une grande
capacité de régenération, de sorte que, apres I'éjection des organes internes lors d'un

processus appelé éviscération, les organes perdus se régenerent.

Les holothuries sont bien connues pour leur capacité a se deébarrasser
régulierement ou en totalité de leurs organes internes en réponse a un stimulus externe
(prédation, stress, manipulation) (Emson et Wilkie, 1980) ou sur une base saisonniere
(Swan,1961) (Fig. 10). Les énormes progrés réalisés dans le domaine de la recherche sur
I'éviscération des holothuries au cours des deux dernieres décennies ont révelé
d'importants mécanismes moléculaires (Sun et al., 2013) établissant ainsi une base solide

pour régénération post-traumatique (Mashanov et al.,2013).

L'éviscération se produit de deux fagons chez les espéces de concombres de mer:
de la bouche (antérieure) a I'anus (postérieur). Curieusement, les tissus en régénération se
forment a la fois dans les régions antérieure et postérieure, s’étendent vers les extrémités
opposées et se confondent pour former un tube digestif complet. Du tube postérieur, le
tube digestif se régénére en prolongeant le cloaque dans un tube continu qui reste a
I'éviscération. Chez les especes a éviscération postérieure, l'cesophage reste dans le corps
et un nouveau tube en régénere continuellement. Cependant, chez les espéces

antérieurement éviscerées, il ne reste aucun tissu tubulaire dans la région antérieure.

Intestin expulsé

Figure 10. Phénomene d’éviscération chez Holothuria(R.) poli (Slimane-Tamacha,

present travail)
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8.3. Mobilité

Bien que es holothuries sont en général considérées comme sédentaires (Conand,
1991), plusieurs espéces présentent des rythmes nycthéméraux marques, en relation avec
leurs alimentation (Hammond, 1982). Il est possible d'observer un gradient de mobilité
entre des espéces presque immobiles et celles capables de se déplacer assez rapidement
grace a des contractions musculaires, comme les Stichopodidae (Conand, 1991). Les
especes tropicales ne paraissent pas effectuer de migrations bathymétriques en relation
avec la reproduction, comme cela a été observé pour certaines espéces tempérées (Muscat
1983 ; Mezali, 2008).

Pendant des cycles de 24 heures, le suivi de quelques individus d’holothuries permet
de déterminer la distance parcourue et la vitesse moyenne par heure, ou par jour. Les

valeurs suivantes ont ainsi été obtenues:

Stichopus japonicus: 5-20 cm/heure, soit 1,4 a 4,7 rn/jour (Levi, 1982) ;
Holothuria mexicana: 4,5 a 5.8 m/jour (Hammond, 1982);

Stichopus californicus : 4m/jour (Da Silva et al., 1986) ;

Lstiostichopus badionotus: 4,0 a 4,4 m/jour (Hammond, 1982) ;
Stichopus parvimensis(sur sable): 50 cm/heure (Muscat. 1983) ;

Stichopus parvimensis (sur rocher) : 10 cm/heure (Muscat, 1983).
9. Ecologie des holothuries

Le genre Holothuria se trouvant dans différents habitats marins des eaux peu
profondes cétiéres. lls se trouvent généralement ades densités élevées fournissant ainsi a
I’écosystéme benthique (ie ; écosystéme a Posidonia oceanica) d’importants services
améliorant le cycle des nutriments et la productivité locale dans sédiments carbonatés
oligotrophes par leur bioturbation et les activités qualifiée de "deposit-feeders"” (Byrne et
al., 2010).1ls jouent un rdle clé dans le maintien des écosystémes marins sains en
mélangeant les sédiments, en recyclant les nutriments, en stimulant la croissance des
algues et en régulant le contenu en carbone et le pH de I'eau (Massin, 1982a;Uthicke,
2001a,b ; Purcell, 2004; Wolkenhauer et al., 2010 ; Purcellet al., 2016).
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9.1. Bioturbation

La bioturbation (du latin "turbatio”, qui signifie remuer ou déranger) fait
référence a un remaniement, une agitation ou mélange de couches de sediments par des
organismes. La bioturbation des sédiments des récifs, des lagunes et des herbiers affecte
les propriétés physico-chimiques, la permeabilité des sédiments, la teneur des eaux
interstitielles, la composition en particules des sédiments supérieurs et les taux de la
reminéralisation et I'efflux de nutriments inorganiques (Reise 2002, Lohrer et al., 2004).
Le processus de bioturbation fait augmenter la concentration en Oxygene des sédiments
(Solan et al., 2004). Les conséquences biologiques du phénomene de bioturbation
incluent 1’amélioration de la production primaire, la biodiversité et la biomasse

faunistiques (Solan et al., 2004).
9.2. Comportement

En général, les holothurides sont sédentaires et / ou se déplacent lentement,
creusant généralement dans des sédiments meubles ou se logeant dans des fissures ou des
crevasses sous les rochers. Les holothuries rampent a 1’aide de podia ou des muscles de

la paroi corporelle.

Certaines espéces des grands fonds ont des podia allongées utilisés pour la
marche. Chez les autres especes, le trivium est modifié pour le déplacement. Quelques
especes pélagiques peuvent nager avec des papilles palmées. La stimulation chimique
modifie les propriétés mécaniques de la partie dermique des holothuries. Cela permet a
I'animal de devenir si flexible qu'il peut passer a travers des passages étroits. Inversement,

il peut devenir si rigide qu'il ne peut étre délogé (Brusca et Brusca, 2003).
10. Exploitation et intéréts des holothuries

Des études nutritionnelles ont rapporté des niveaux élevés de vitamines A, B1, B2
et B3, ainsi que des sels minéraux tels que le Calcium, le Magnésium et le Zinc chez les
holothuries d’¢élevage en Chine (Chen, 2003). Les résultats des eétudes entreprises par Ben
Ismail et al, (2013) ont mis en évidence des propriétés nutritionnelles intéressantes chez
deux especes d’holothurie d’Holothuria(R.) poli et Holothuria (H.) tubulosa des cotes

tunisiennes.
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10.1. Alimentation humaine

Péchées et/ou aquacultivées, les holothuries sont surtout destinées a I’alimentation
humaine. Elles constituent une nourriture traditionnelle dans plusieurs pays d’Asie
(Conand, 1990 ; 2004 ; 2006a ; 2006b). En Chine, le tégument cuit et séché, connu sous
le nom de « béche-de-mer » ou « trépang » est tres prise pour ses propriétés aphrodisiaque,
curative et médicinale (Preston, 1993). Au Japon et en Corée, les holothuries se mangent

crues ou apres des préparations tres simples (Conand, 1990) (Fig. 11).

Figure 11. Spécimen d’Apostichopus vivant, sur le marché de Pusan (photo : M.J.
Chalvin, 2014).

10.2. Proprietés médicinales

Outre I’alimentation humaine, les holothuries sont aussi exploitées pour leurs
propriétés médicinales. Sans cholestérol, avec une teneur élevée en protéine (55 % du
poids sec du corps) et contenant 10-16 type de mucopolysaccharides et des saponines, les
concombres de mer aideraient a réduire les douleurs arthritiques (Poh-She, 2004). Les
saponines qu’ils renferment, toxiques en doses importantes, présenteraient en dose
homéopathique des propriétés anti-inflammatoires et anticancéreuses (Dharmanandal,
Awaluddin, 2001). Les holothuries posséderaient en outre des agents antibactériens et
antifongiques (Poh-Sze, 2004). Le liquide cecelomique de certaines espéces d’holothuries

présenterait aussi une activité antioxydante (Hawa et al., 1999).
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10. 3. Intéréts environnementaux

Etant détritivores pour la plupart et suspensivores pour certaines d’entre-elles, les
holothuries d’un récif corallien auraient, bien que cela n’a jamais été chiffré, des effets
prépondeérants sur ses communautés animale et végétale. Elles pourraient, par leur mode
alimentaire, réduire la turbidité de I’eau et ainsi favoriser le développement des coraux et
des algues. Les holothuries détritivores, en particulier, joueraient aussi un role majeur
dans la pérennisation des écosystéemes littoraux des régions tropicales (Bakus, 1973 ;
Hammond, 1982). Ces macro-détritivores participent en effet au remaniement des
sédiments (Massin, 1982a ; Wiedmeyer, 1992) et au recyclage des déchets organiques
divers (excréments, cadavres, etc.) naturellement déposés dans I'écosysteme (Jangoux et
al., 2001). Elles s'alimentent en utilisant la matiére organique (bactéries, diatomées,
micro-organismes et débris divers) contenue dans le sédiment dont elles se nourrissent
(Wiedmeyer, 1995). Les holothuries constituent de véritables microcosmes pour toute
une faune associée comprenant les poissons citons le carapide qui est un poisson
anguilliforme qui vit dans la cavité générale des holothuries, qu’il utilise comme abri
(Olney 2006), les crabes et les polychetes (Malaval, 1994 ; Rasolofonirina, 1997 ; Hickey
et Johannes, 2003 ; Eeckhaut et al., 2004 ; Lyskin et Britaev, 2005), et méme des
gastéropodes (Eeckhaut et al., 2004 ; Mohan et James, 2005).

10.4. Autres intéréts

Les holothuries peuvent étre incorporées dans d’autres produits comme les jus de
fruit, baumes, liniments, cremes, dentifrices, gels, lotions corporelles et savons (Poh-Sze,
2004). Elles sont aussi utilisees comme poison que les pécheurs utilisent pour capturer
des poissons (Conand, 1989). Souvent utilisées en polyculture, notamment avec les
crevettes (quelquefois avec des algues), les holothuries participent au nettoyage du bassin,
étant ainsi bénéfiques pour les organismes aquacultivés (James et al., 2003 ; Pitt et Duy,
2004 ; Yaqing et al., 2004).

11. Holothuriculture

Des progres considérables ont été accomplis ces dernieres années dans 1’¢tude et
la pratique de I’holothuriculture. Cette évolution a coincidé avec un effondrement massif

de nombreuses pécheries d’holothuries des régions cotiéres tropicales du monde. Seuls
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les milieux tropicaux marins les plus reculés échappent désormais au prélevement et a
I’exportation de béche-de-mer (Price et al., 2010 ; Conand, 2008) d’ou I’intérét croissant
porté a I’holoturiculture qui permet 1’élevage de cette précieuse ressource marine

(Fig.12).

Figure 12. Quelques étapes d’ holothuriculture & Madagascar. 1. Bassins extérieurs
destinés a 1’élevage de juvéniles de H. scabra (2 a 6 cm maximum). Pendant la saison
chaude, les bassins sont abrités du soleil par des écrans de protection. 2. Juvénile de H.
scabra (2 cm de long) issu de 1’écloserie. A ce stade, les juvéniles commencent a se cacher
dans le substrat pendant la journée. Ils quittent 1’écloserie pour rejoindre les bassins
extérieurs de la ferme. 3. Juvénile de H. scabra (6 a 8 cm de long) aprés la phase de
grossissement préalable en bassin extérieur. Les juvéniles sont ensuite placés en milieu
naturel dans des enclos marins. 4 et 5. Enclos marins installés devant les batiments de la
ferme. 6. H. scabra préts a étre vendus sur le marché local ou transformeés en béches-de-

mer aux fins d’exportation vers les pays asiatiques. (Eeckhaut et al, 2009).

L’¢levage communautaire d’holothuries ne constitue pas une activité économique

viable dans de nombreuses parties du monde en développement, car la mise en place des
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écloseries qui approvisionnent les fermes en juvéniles exige un investissement financier

non négligeable (Eriksson et al., 2011).
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CHAPITRE I Zone d’étude et espéces étudiées

1. Introduction

Le bassin algérien est localisé au Sud du bassin occidental méditerrané a une latitude
de 35° a 40° Nord pour une longitude de 2° Ouest a 7° 45 Est. Il est situé¢ a I’Est de la Mer
d’Alboran, entre I’ Algérie au sud, les iles Baléares au Nord-Ouest et la Sardaigne au Nord
Est (Benzohra et Millot, 1995).

L’Algérie dispose d’une large fagade maritime qui se situe au coeur de la
Méditerranée. Partie intégrante du sous-continent Nord-Africain, et s’étend sur une
superficie de 2 381 741 Km2, longe d’Est en Ouest la Méditerranée sur 1 622 Km et s’étire
du Nord vers le Sud sur prés de 2 000 Km. Du point de vue écologique, le littoral Algérien
est riche et diversifié. Sa facade maritime longue, alterne rivages rocheux, plages
sablonneuses et zones humides. Ce littoral est caractérisé par un plateau continental réduit a
I’exception de la région de Ghazaouet (wilaya de Tlemcen) a I’extrémité Ouest, et la région
d’El Kala (wilaya d’El Taref) a I’extrémité Est. La cote algérienne est définie par ces deux
couches d’eau superposée, 1’eau Atlantique modifiée et I’eau Méditerranéenne (Benzohra et

Millot, 1995).
2. Situation géographique de la zone d’étude

Le Nord de I’Algérie se trouve bordé par les eaux du bassin occidental de la
Méditerranée communiquant avec 1’Atlantique par le détroit de Gibraltar a I’Ouest, et du
détroit sicilotunisien a I’Est. Le détroit de Gibraltar est un lieu d’échange actif entre les mers

qu’il sépare (Lacombe et Techernia, 1972).

Située a I’Ouest des cotes algériennes, la baie d’Oran est en parfaite continuité avec
le golfe d’Arzew. De la pointe de Mers-EI-Kébir a celle de fort Lamoune, sur 7 Km, s’enserre
une belle rade entre les machoires des deux djebels rocheux du sahel d’Oran : le Santon au
Nord et le Pic de I’Aidour a I’Est. A ces deux reliefs s’accroche le plan incliné, dissymétrique
et incurvé du Murdjadjo (Tinthoin, 1952).

La cote algérienne est caractérisée par ces deux couches d’eaux superposées, 1’eau
Atlantique modifiée et 1’eau Méditerranéenne. L’eau Atlantique pénetre dans la mer
d’Alboran ou ses caractéristiques initiales commencent a s’altérer, donnant ainsi naissance
a I’eau atlantique modifiée (Benzohra, 1993). Ce méme auteur signale cette eau dans le

bassin algérien ou elle se reconnait dans une couche superficielle de 150m d’épaisseur, avec

27



CHAPITRE I Zone d’étude et espéces étudiées

une température de 15 a 23°C en surface et de 13,5 & 14°C en profondeur et de salinités
allant de 36,5 a 38%eo.

Le long des cotes algériennes, 1’eau Atlantique modifiée décrit un écoulement plus
ou moins stable avant de se diviser en deux branches. Dans le bassin algérien, 1’eau
atlantique modifiée pénétrerait (Millot, 1987 ; Benzohra, 1993 ; Millot, 1993) sous forme
d’une veine de courant étroite qui donne naissance a des méandres et tourbillons cotiers
associes a des upwellings. Ces derniers favoriseraient une forte productivité biologique et

par conséquent, augmentation des capacités trophiques du milieu.

Le littoral oranais s’étend sur une centaine de kilométres entre le Cap blanc situé a
I’ouest de 1’agglomération oranaise et la pointe de 1’Aiguille située a 1’ouest d’Arzew
(Kerfouf, 2007). La cote oranaise est le résultat d’une série d’aires d’effondrement et de

subsidence, baie des Andalouses, d’Oran, Mers El-K¢ébir et le golfe d’Arzew (PDAU, 1995).

La baie d’Oran occupe la partie centrale du littoral oranais et s’ouvre d’ouest en est ;
elle est bordée sur 30km de terres élevées et dessine une demi circonférence a peu prés
réguliere depuis le cap Falcon jusqu’au cap de I’Aiguille. Du port d’Oran a la pointe de
Mers- EI-Kébir, la cOte est constituée essentiellement de hautes falaises (10 a 30m de
hauteur). De la pointe de Mers-El-Kebir a celle de fort Lamoune, sur 7km, s’enserre une
belle rade entre les machoires des deux djebels rocheux du sahel d’Oran : le Santon au nord
et le Pic de I’Aidour a I’est. A ces deux reliefs, s’accroche plan incliné, dissymétrique et
incurvé du Murdjadjo (Tinthoin, 1952). A I’est du port d’Oran, la cte présente des falaises
plus ou moins hautes interrompues de petites plages. La baie d’Oran est en parfaite continuité

avec le golfe d’Arzew.
3. Caractéristiques sédimentologiques

Le sédiment constitue un véritable piége et un permanant réservoir de contaminants
hydrophiles bioaccumulables par les organismes benthiques qui peuvent constituer une

incontournable source de contamination (Fowler, 1982 in Kerfouf, 2007).

Le rebord du littoral ouest algérien s’abaisse sensiblement le long du golfe d’Arzew et
remonte contrairement au voisinage des massifs d’eau (Rosfelder, 1955). Le constituant

majeur des sédiments au niveau de la cOte ouest algérienne est représente par le calcaire qui
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tapisse la plateforme littorale et le rebord continental précisément dans la baie d’Oran et ses

abords; quant aux sédiments siliceux, ceux-ci sont faiblement représentés (Leclaire, 1972).

Les dépots de sable, de graviers et de coquilles tapissent la bande cotiére qui s’étend jusqu’a
20 ou 30 m. Cette nature sableuse est retrouvée a 100 m au large et s’étend jusqu’a I’est

envahissant ainsi la grande baie d’Oran.
3.1. Nature des fonds marins

Les travaux de Rosfelder, (1955); Maurin, (1962) et Leclaire, (1972) ont montré une
variabilité dans la largeur de la bordure cotiere sous-marine de 1’Ouest algérien, car elle est
de 10 km au large de Cap-Falcon et pres de 90 km au large de Ghazaouet faisant de ce plateau
continental le plus petit de la Méditerranée. La zone littorale étendue de 5 a 6 milles est
caractérisée par la présence de sable et de roches suivie par une zone de vase (molle et
grisatre) sur une largeur de 2 a 3 milles. La troisiéme zone est un mélange de sable coquiller
grossier et de vase et enfin, une derniére zone a la limite du plateau continental caractérisee

par de la vase molle et noire.
4. Hydrodynamisme

La Mer méditerranée est influencée par plusieurs courants ainsi des tourbillons qui sont
des courants fermés ou quasi fermé a différent diametre. Le bassin occidental et parmi le
littoral algérien comprend une masse d’eau spécifique 83% d’eau origine Atlantique passe
par le détroit de Gibraltar et 27% provient des apports des grands fleuves (Borsali 2007).
Selon Millot (1985-1987) il existe 3 masses d’eau qui se superposent :

4.1. Masse d’eau de surface

L’origine de cette masse est ’eau Atlantique qui pénétre le détroit de Gibraltar quittant
les cotes espagnoles pour rejoindre les cotes algériennes et prend le nom de « Courant
Algérien ». L’épaisseur de cette couche superficielle est de 50 a 200 m (Boutiba, 1992). Les
masses d’eau provoquent des upwellings ou le bassin algérien devient le réservoir d’eau

Atlantique (Taupier letage et Millot, 1988) (Fig.13).
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Figure 13. Circulation générale de 1’eau atlantique modifiée (M.A.W) en mediterranée

occidentale (Millot & Taupier-letage, 2005)

Tres schématiquement, la circulation de
anticyclonique. L'eau atlantique peu salée pénétr

cours de son cheminement dans le bassin, elle es

surface en Méditerranée suit une boucle
e en surface par le détroit de Gibraltar. Au

t transformée en eau méditerranéenne plus

dense qui ressort a son tour par Gibraltar, avec un temps de renouvellement qui en moyenne
varie de 50 a 100 ans(Millot, 1999; Millot et Taupier-Letage, 2005; Taupier-Letage, 2008).

(In Neghli,2013) (Fig.14, 15).
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Figure 14. Circulation générale de surface dans la mer Méditerranée (d'aprés Millot et

Taupier Letage, 2005).
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Figure 15. Circulation générale de surface dans la mer Méditerranée (d'aprés Millot et
Taupier-Letage (2005).

AF= front d’Albanie, AOF= front Almeria-Oran, CrF= front de Crete, CyF= front de
Chypre, LbF= front de Libye, LgF= front Ligure, NAF= front Nord Adriatique, NBF= front
Nord Baléares, NTF= front Nord Tyrrhénien, OF= front d’Otranto.

4.2. Masse d’eau levantines intermédiaire

C’est une couche d’eau chaude (14,22 C°) qui s’écoule par le détroit de Sicile et
remonte le long des cotes de Sardaigne ainsi cette eau riche en sels nutritifs se refroidie et
s’adoucit au fur et mesure de son parcours vers le Nord (Terbeche, 2007). D’aprés Millot
(1987), les poches d’eau levantines intermédiaires sont recentrées dans le bassin Algérien et

occupe le stade de 200a 500 m de profondeur (Taupier Letage et Millot, 1988) (Fig.16).
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Figure 16. Circulation générale de I’Eau Intermédiaire Levantine (L. I. W.) en
Meéditerranée occidentale (Doglioli, 2011)

Elle se forme en hiver dans le Nord du bassin occidental (golfe de Lion et bassin
Liguro provencal) sous 1’action des phénomeénes atmosphériques résultant des plongées
d’eaux superficielles et intermédiaires qui peuvent atteindre au — dela de 500 m dans le
bassin occidental et de 700 m dans le bassin oriental. L’augmentation de sa densité permit a

I’eau profonde de plonger et occuper ainsi les fonds (Millot 1987) (Fig.17).
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Figure 17. Circulation générale de 1’eau profonde (D. W. : Deep Water) en Méditerranée
(Millot& Taupier-Letage, 2005b).
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4.3. Hydrologie

En regle générale, la circulation superficielle des eaux en Méditerranée est formée par
un systéme complexe de masses d’eau, qui se déplacent dans un sens parall¢le a I'équateur
de l'ouest a I’est. Le bassin méditerranéen est caractérisé par un climat aride, avec une
dominance de I'évaporation sur les précipitations, ce déficit est compensé par I'entrée de l'eau
atlantique par le détroit de Gibraltar, I’océan Atlantique agissant comme un réservoir pour
la Méditerranée. De cette facon, les eaux atlantiques circulent en Méditerranée subissant une
augmentation de concentration de ses sels, due a la dominance de I'évaporation, avec une
grande influence saisonniére; I'augmentation de la salinité conduit vers une augmentation de
la densité de ces eaux, descendant graduellement, de sorte que dans la partie orientale du
bassin méditerranéen, elles soient totalement modifiées, et retournant par la suite en
profondeur a 1’Ouest vers I'océan Atlantique par le détroit de Gibraltar. Ainsi ce détroit est
caractérisé par l'existence de deux courants superposés et de mouvements inverses; un
courant superficiel d'entrée de 1’eau atlantique, et d'une sortie en profondeur des eaux tres

denses méditerranéennes.
5. Peuplement benthique

La faune benthique, sur ces fonds, est tres abondante et diversifiée; on note la
présence de Bryozoaires (F. quadrangularis); de Spongiaires (T. miracata); d’Annélides
polychetes (A. pallida); de Crustacés (X. couchi) ainsi que Huit espéces de Cnidaires, six
espéces de Mollusques et six autres d’Echinodermes (Boutiba, 1992).

La végétation est majoritaire représentée par les herbiers de posidonies peuplant les
fonds marins du sud de la Méditerranée et ayant un rdle tres important (apport en oxygene,
frayere et nurseries pour plusieurs especes de poissons, mollusques et crustaces)
(Boutiba,1992).

Par ailleurs cette diversité benthique n’est pas homogene sur le fond marin mais varie
selon la profondeur. En effet, de 220 a 400 m les fonds sont recouverts de vase trés molle en
surface, plus compacte en profondeur. Entre 200 et 300 m les Pennatula phosphorea vivent
encore, puis c¢’est le Faci¢s a Lyrifera et a Funiculina quadrangularis souvent dégradé du
fait de I’activité intense des chalutiers. Pour les Poissons, on retrouve les especes de fond a
funiculines telles que Bathysolea profundiola, Hoplostethus mediterraneus, Etmopterus
spinax, et Epigonus denticulatus. Le squale Eugaleus galeus est également présent ainsi que
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les crevettes profondes comme Parapenaeus longisrostris, et méme Aristeus antennatus,
Pasiphaea multidentata et Plesionika martia sont assez fréquentes. On peut mentionner le

crustacé reptentia, Munida curvimana (Maurin, 1962).

Au-dela de 450 m, quelques funicules sont observés, mais ce sont surtout
I’Echinoderme Brissopsis lyrifera, le Mollusque Calliostoma millegranus qui caractérisent
les vases fluides a ce niveau (Maurin, 1962). Les poissons sont peu nombreux en nombre et
en especes. Les plus fréquents sont Merluccius merluccius, Phycis blennioides, Oxynotus

centrina, Pristiurusmelastomus et Lampanyctus crocodilus (Maurin, 1962).

La crevette la plus fréquente est Aristeus antennatus, viennent ensuite les autres
Crustacés: Plesionika martia, Plesionika acanthonotus, Pasiphaea miltidentata et
Acanthephyra eximia (Maurin, 1962).

6. Caractéristiques de la zone d’étude

6.1. Golfe d’Oran

Le Golfe d’Oran représente un assez grand bassin largement ouvert vers la
Meéditerranée. L’étendue de ce dernier avoisine les 180 kilometres et représente une largeur
moyenne de 20 a 25 Km (Ait tayeb, 2001). 1l est limité a I’Est par le mont d’Arzew, et a
I’Ouest par les pleines des Andalouses, ou s’alternent avec un pourcentage a peu pres
équivalent des co6tes rocheuses (54%) et des cOtes basses de matériaux meubles (46%), ce
dernier se caractérise par 1’absence d’Oued, excepté de rares Oueds cotiers d’importance tres
modeste. (Boutiba et al, 2003). Le littoral oranais présente un plateau réduit avec
d’importantes plages ouvertes dont une grande partie est constituée par un relief rocheux
(Boutiba, 1992).

La sédimentation marine est trés modeste dans le Golfe d’Oran, cela se traduit au
niveau des fonds du Golfe par une couverture sedimentaire tout a fait particuliere. Les études

bio-sédimentaires sur le Golfe d’Oran ont permis d’identifier six faciés sédimentaires

(Grimes et al, 2004) :
-les graviers sableux et les sables graveleux envases ;

-les sables graveleux et les sables graviers légérement envasées ;
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-les sables envasés graveleux et les vases pures réduites.
6.1.1. Données climatiques

Le climat d’Oran est typiquement méditerranéen se caractérise par des hivers doux
et humides, des printemps et automnes souvent humides et des étés secs. C’est un climat de
transition entre un climat tempéré au nord et un climat subtropical ou désertique au sud
(Kadir, 1987).

6.1.2. Précipitations et températures

Les pluies en Algérie sont, en général des pluies longues de faible intensité,
irrégulieres dans le temps et dans I’espace et de type frontal. La pluviométrie moyenne
annuelle sur 1’ensemble du littoral algérien s’éléve & 6776 mm. A Oran elle varie entre 350
et 400 mm et peut ne pas dépasser 200 a 250 mm en certaines années séches, ou plus du 60%
du total annuel est enregistré pendant la seule saison hivernale (Belhouari, 2008). La
pluviométrie de cette région reste une des faibles de I’ Algérie du Nord. Ce phénomeéne étant
di a Dl’asséchement des masses d’air suite a la traversée des montagnes espagnoles

(Benkabouche, 2007).
6.1.3. Vents

Les vents de la baie d’Oran soufflent d’Ouest, Sud-Ouest, au mois de décembre ; les

vents Ouest et Sud au mois de janvier, novembre, mars, avril et mai.

Pour les trois derniers mois, on enregistre des vents Nord-Est (in Ghodbani, 2001). Il existe
par ailleurs des vents chauds (Sirocco) provenant du Sud et Sud-Ouest, ce sont des vents

chauds et secs de 9 a 16 jours par an.
6.2. Golfe d’Arzew

Le Golfe d’Arzew est situé sur la cote Ouest algérienne (en moyenne sur le Méridien
de Greenwich et 36° de latitude N). Il s’é¢tend du Cap Carbon (35°54 N - 0°20 W) au Cap
Ivi (0°37 N - 0°13 W). Ces deux caps forment les limites du Golfe d’Arzew. La cote est
orientée NE-SW jusqu’aux marais de la Macta qui marque le fond du Golfe d’Arzew (in
Chahrour,2013). Partant du Cap Ivi, on rencontre I’embouchure de 1’Oued formé de sable et

d’alluvions, puis a environ sept miles, la ville de Mostaganem marquée par I’implantation
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de plusieurs activités industrielles (Boukhelef, 2012). Ensuite une longue plage sableuse en
arc de cercle se terminant sur le grand port méthanier de Bethioua-Arzew. L4, la cote
rocheuse remonte au nord jusqu’aux ilots d’Arzew et se prolonge vers 1’Ouest jusqu’au Cap
Carbon (in Dermeche, 1998). Entre le Cap Carbon et Cap Ivi, le Golfe d’Arzew s’ouvre au
nord sur 72 km. Du Cap Carbon a Arzew, le sable de cette cité cotieére plonge dans I’eau et
rend cette zone assez rude (in Belhouari, 2002). A partir du port d’Arzew s’étend le sable de
facon continue sur 13 Km. Une zone rocheuse peu élevée occupe ensuite les 3,5 Km qui
nous séparent du petit port de Port-aux-Poules (Mersat El Hadjadj / wilaya de Mostaganem)
(in Dermeche,1998).

6.2.1. Site de Kristel

Kristel est située au nord-ouest de Gdyel sur les versants ouest de Djbel Bouhaichem
I’une altitude de 426m et celui de Kristel ayant une altitude de 497m. Cet enclavement lui
permet, en revanche d’entretenir des relations tres étroites avec Oran, son chef-lieu de wilaya
(CNTS, 2002). La baie de Kristel se situe a environ 20 km a I’est de la ville d’Oran. Ses
limites naturelles sont respectivement la mer Méditerranée. Topographiquement, notre zone
est dotée d’une fagade maritime exposée vers le sud — est. Donnant a ce site une belle

situation géographique d’ou vient son nom Kristel du mot Kristal. (Seddik ,2008).
6.3. Choix de la station d’étude

Le site d’Ain Franine est situé sur la cote ouest algérienne. Il se trouve implanté entre les
deux caps formant la grande baie d’Oran, caps Ferrat au nord et le cap Falcon sud-est et a 8

km de Kristel (Coordonnée géographique : 00" 35 46 864 N 30768 00" W) (fig. 18).

Cette zone est considéree comme étant peu impactée par I’action anthropique est trés peu

marque.
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Figure 18. Localisation du site d’échantillonnage, A présentation de la baie d’Oran, B.

présentation de la station d’Ain Franine (Google earth, 2018).
6.4. Espéces d’holothuries étudiées
6.4.1. Holothuria (Roweothuria) poli (Delle Chiaje, 1823)

Embranchement : Echinodermata

Super Classe : Cryptosyringida

Classe : Holothuroidea

Super Ordre : Aspidochirotacea

Ordre : Holothuriida

Famille : Holothuriidae

Genre : Holothuria

Espéce : Holothuria (Roweothuria) poli

Est une espéece essentiellement méditerranéenne et littorale, vivant entre 0 et -12 m
de profondeur et peut méme étre retrouvée entre -80 et -250 m de profondeur (In Mezali,
2008). Cette espéce fréquente des biotopes tres variés : sable, vase détritique, roche,
Caulerpe et herbiers de posidonies (Francour, 1984). C’est une holothurie cylindrique en
forme grossiere de concombre, mesurant jusqu’a 25cm de long pour 5 cm de large. La
bouche est située a ’extrémité antérieure et comporte des tentacules buccaux. Sa peau

contractile est irréguliére et rugueuse, elle sécréte un mucus qui agglomeére sur sa peau du
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sable, des algues et toutes sortes de débris (Fig. 19). Elle ne possede pas de tubes de Cuvier.
Sa face ventrale est largement tapissée de podia Blanc.

A B

Figure 19. Présentation d’Holothuria (R.) poli, (A) vue dorsale, (B) vue ventrale
échantillonnée a la station d’Ain Franine septembre 2017 (Slimane Tamacha, present travail)

Barre d'échelle : 10 mm.

Cette espéce est nourrie, a l'aide de ses tentacules oraux aplaties, de divers fragments
organiques. Il charge littéralement des éléments du sol dans son ouverture orale, située a
I'arriére du corps. L'animal trie les substances organiques comestibles et rejette les éléments

non métabolisés tels que le sable, sous forme d'excréments épureés.
6.4.2. Holothuria (Platyperona) sanctori (Delle Chiaje, 1823)

Embranchement : Echinodermata

Super Classe : Cryptosyringida

Classe : Holothuroidea

Super Ordre : Aspidochirotacea

Ordre : Holothuriida

Famille : Holothuriidae

Genre : Holothuria

Espece : Holothuria (Platyperona) sanctori
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Est un concombre de mer distribué dans I’Atlantique Est, y compris le golfe de
Biscaye et le Portugal, les Acores, Madeére, les Tles Savage, les Tles Canaries, Cape Verde et
Santa Helena (Entrambasaguas, 2008). Dans la Méditerranée, cette holothurie est une espece
commune et est occasionnellement consommeé et utilisé comme péche appats
(Entrambasaguas, 2008). Cette espéce vit habituellement sur des fonds rocheux, de 0 a 70 m
de profondeur, en particulier dans les zones a haute complexité habitats de récifs (Espino et
al., 2006, Tuya et al., 2006). Néanmoins, l'espece a été trouvée en Algérie dans les herbiers
(Mezali, 2010).

Cette espece s’identifie a sa couleur marrons foncé, avec des cercles jaunatres a la
base des papilles qui sont toujours marron (Fig, 20). Elle est, toutefois, souvent confondue,
avec H. forskali. Les 2 espéces ont en commun la possibilité de pouvoir expulser des tubes
de Cuvier en cas d’agression. Lorsqu'on manipule cette espéce, elle reste dure au toucher

alors qu'H. forskali est molle. Elle peut atteindre une taille totale de 30cm.

Figure 20. Présentation d’Holothuria (P.) sanctori caractérisée par de taches sous forme de
cercle clair (A) vue dorsale, (B) vue ventrale échantillonnée a la station d’Ain Franine

septembre 2017 (Slimane Tamacha, present travail).

Holothuria (P.) sanctori a un comportement nettement nocturne, se cacher dans
les crevasses pendant le jour (Pérez-Ruzafa 1984, Pérez-Ruzafa et Marcos 1987). Comme
beaucoup d'autres espece de la classe des Holothuroidea, c’est un dioique espece et n'a pas

de dimorphisme sexuel (Pérez-Ruzafa, 1984).

Le cycle de reproduction de H. sanctori est annuel avec un pic de frai s’étalant de
juin a octobre (Navarro et al, 2012; Mezali et al, 2014).
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6.4.3. Autres espéces d’holothuries considérées dans ce travail
6.4.3.1. Holothuria (Holothuria) tubulosa (Gmelin, 1790)

Embranchement : Echinodermata

Super Classe : Cryptosyringida

Classe : Holothuroidea

Super Ordre : Aspidochirotacea

Ordre : Holothuriida

Famille : Holothuriidae

Genre : Holothuria

Espece : Holothuria (Holothuria) tubulosa

C’est une holothurie cylindrique en forme grossiére de concombre, mesurant jusqu’a
40 cm de long pour 6 cm de large. La bouche est située a I’extrémité antérieure et comporte
des tentacules buccaux courts et difficilement visibles (Fig. 21). Sa peau est de couleur brun
clair tirant parfois sur le rouge ou le violacé, Spicules rugueux et épineux. Sa face ventrale

est largement tapissée de trois rangées de podia.

Figure 21. Holothuria (H.) tubulosa A vue dorsale, B vue ventrale(A) vue dorsale, (B) vue
ventrale échantillonnée a la station d’Ain Franine aout 2017 (Slimane Tamacha, present

travail). Barre d'échelle: 10 mm.
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Elle se retrouve, parfois en concentrations élevées sur les fonds a substrats rocheux,
a sédiments mous, ainsi qu’au niveau de I’herbier a Posidonia oceanica (Mezali, 2004 ;
2008), a des profondeurs qui varient entre 5 m et 100 m. La taille du corps de H. (H.) tubulosa
atteint une longueur de 35cm et une largeur de 8cm (Ocana et Sanchez-Tocino, 2005).
L'holothurie tubuleuse est de couleur brune, son tégument comporte de nombreuses papilles
de couleur foncée (jamais blanches), de grosses papilles caractéristiques, grossierement
pointues mais molles. L'épiderme sécrete un mucus protecteur salissant que l'animal
renouvelle réguliérement. Sa face ventrale est largement tapissee de trois rangées de podia
qui sont les organes de locomotion. Elle ne posséde pas de tubes de Cuvier. Sa longévité est
de 3 a 4 ans (Mezali et Semroud, 1997).

L’espéce est a sexes séparés sans dimorphisme sexuel apparent. La ponte qui a lieu
pendant les mois de juillet, ao0t et septembre (Despalatovi¢ et al, 2004 ; Kazanidis, 2014) et
a la fin de 1’été selon Kazanidis et al, (2010). Elle est distribués dans la mer Méditerranée et
dans I'est Océan Atlantique de Gibraltar au golfe de Gascogne (Tortonese, 1965). Elle est
trés commune dans la mer Adriatique aux profondeurs d'environ 100m et sur différents types
de fond (Simunovic et al., 2000). Holothuria(H.) tubulosa contribue significativement a

I’ensemble bilan énergétique de 1'écosysteme (Coulon et al., 1992).

6.4.3.2. Holothuria (Roweothuria) arguinensis (Koehler etVaney,
1906)

Embranchement : Echinodermata

Sous- embranchement : Eleutherozoa

Super Classe : Cryptosyringida

Classe : Holothuroidea

Super Ordre : Aspidochirotacea

Ordre : Holothuriida

Famille : Holothuriidae

Genre : Holothuria

Espece : Holothuria (Roweothuria) arguinensis

Holothuria (R.) arguinensis du genre Holothuria est le seul Holothuriidae présent
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dans le Mer Méditerranée et 1’Atlantique nord-est, se trouvant dans différents habitats
marins des eaux peu profondes cotieres. Ils se trouvent dans des densités élevées fournissant
un écosysteme important services améliorant le cycle des nutriments et la productivité locale
dans sédiments carbonatés oligotrophes par leur bioturbation et les activités d'alimentation

en dépobts (Byrne et al., 2010) (Fig.22).

Il est considéré comme espece cible dans la pécherie croissante d'holothuries (Aydin,
2008; Sicuro et Levine, 2011). Cette espece avait été considérée comme une espece du nord-
est de I'Atlantique qui est distribuée du Portugal au Maroc et a la Mauritanie, y compris les

Tles Canaries (Hanson, 2001).

A

Figure 22. Holothuria (Roweothuria) arguinensis de la baie d'Alger: (A) vue ventrale; (B)
vue dorsale [photographie: K. Mezali (Mezali et Thandar, 2014)]. Barre d'échelle: 50 mm.
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Dans ce chapitre nous considérant que 1’espéce Holothuria (R.) poli puisqu’elle est
plus abondante et fréquente dans notre site d’étude par rapport aux autres espeéces

d’holothuries considérés dans ce travail.

1. Introduction
Parmi les premiéres étapes d’évaluation de 1’état d’un stock d’une espéce marine est

I’é¢tude du cycle de vie de cette espece (Campana et Thorrold, 2001). Les informations sur
les caracteéristiques et la stratégie de reproduction sont des données de base pour la gestion
du stock des ressources halieutiques (Hunter et al., 1992 ; Butler et Rowland, 2009 ; Refiones
et al., 2010). La détermination du sexe et les changements des stades de maturité au cours de
I’année est d’une trés grande importance pour une connaissance précise de la biologie
générale d’un stock exploité. Les résultats qui en résultent sont a I’origine de la détermination
de I’age et de la taille auxquels les espéces marines atteignent leur maturité sexuelle, la
période et leur lieu de ponte. Toutes ces informations constituent des données indispensables
pour I’évaluation de 1’age de premiere capture, 1’estimation de la dimension d’un stock et
son potentiel de renouvellement (Mahé et al, 2005). La connaissance de la biologie de la
reproduction d'une espéce est un facteur clé pour comprendre la dynamique de sa population
et préciser sa stratégie vitale (Bond, 1979).
Pour décrire la reproduction d'une espéce, il est nécessaire de déterminer et d’étudier les
parametres suivants :

» La proportion qui existe entre les sexes ;
La taille de premiere maturité sexuelle ;
Les cinétiques de I'ovogenése et de la spermatogenese ;

Le stade de maturation sexuelle et la stratégie de ponte ;

YV V V VY

La variation des indices gonado-somatique.

En méditerranée, peu d’informations sont disponibles sur le cycle de reproduction de
H. (R.) poli malgré son abondance dans les communautés benthiques (Bulteel et al., 1992).
Nous exposons dans ce chapitre seulement les données sur la biologie de la
reproduction de 1’holothuride [Holothuria (R.) poli], recueillies durant un cycle (une année)
dans la baie d’Oran. Ce choix se justifie d’une part par le faite que la reproduction de cette
espéce n’a jamais été étudiée dans les cOtes algériennes (et notamment dans la cote ouest) et

d’autre part ¢’est I’espece la plus fréquente et les plus abondante dans le site étudié.
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2. Rappels anatomiques sur ’appareil reproducteur des holothuries

La gonade des holothuries est située antérieurement du coté dorsal et attachée a la
paroi par un mésentére au niveau de la zone interambulacraire (Fig.3). Les holothuries
peuvent présenter une gonade de chaque coté du mésentere mais chez la famille des
Holothuridae en général, elle n’apparait que du c6té gauche de ’animal. La gonade se
poursuit par un gonoducte qui sort de la base de la gonade, longe le mésentere dorsal et
aboutit a I’extérieur par I’intermédiaire du gonopore situé pres de la bouche (Smiley 1994 ;
Rasolofonirina et al., 2005). La structure des testicules et des ovaires présente de grandes
similarités (Chia et Bickell, 1983). Les tubules gonadiques sont composeés de trois couches
concentriques comprenant une lumiere centrale ou se retrouvent les cellules germinales
(Atwood, 1973) (Fig. 23).

Figure 23. Coupes semi-fines dans un tubule gonadique d’un individu d 'Holothuria scabra
de 10 cm de long (Atwood, 1973).TPE : tissu péritonéal externe ; CTC : compartiment du tissu
conjonctif ; TEI : tissu épithélial interne ;CE : cellule épithéliale ; C : cils ; M : muscle ; CC : cellule
conjonctive ; CG : cellule germinale ;CO : coelomocytes ; CF : cellule folliculaire.A. Vue générale
d’une section circulaire dans un tubule gonadique de petite taille (échelle : 20 um) ; B. Détail de la
paroi du tubule gonadique de petite taille (échelle 10 pm) ; C. Vue générale d’une section circulaire
dans un tubule gonadique de grande taille (échelle : 10 um) ; D. Détail de la paroi du tubule gonadique

de grande taille (échelle : 5 um).

Des variations interviennent dans la structure et dans le développement des gonades
des holothuries (Conand, 1981; Harriot, 1985; Tuwo et Conand, 1992; Hamel et al., 1993).

Dans une population d’holothuries dont les gonades se développent simultanément et les
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tubules usés sont absorbés apres la saison de reproduction, il se peut que les gonades ne
soient pas visibles pendant un certain temps.

3. Matériels et méthodes

3.1. Echantillonnage

Un lot de 741 individus d 'Holothuria (Roweothuria) poli a €té récolté durant 12 mois
(entre octobre 2016 a septembre 2017) a la station d’Ain-Franine qui est située sur la cote
ouest algérienne. Elle se trouve implanté entre les deux caps formant la grande baie d’Oran
[cap Ferrat au Nord et le cap Falcon au Sud-Est et a 8 Km de Kristel (35°46'52.40"N
0°30'50.12"0)]. La collecte a été effectuée a la main et au hasard en plongée en scaphandre
autonome a une profondeur moyenne de -8 m. Pour éviter la perte des organes internes (i.e. :
gonades) due au processus d’autotomie que pratiquent ces invertébrés benthiques, lors des

prélevements chaque individu est isolé dans un sachet en plastique.

Comme nous avons choisi de travailler sur les longueurs détendues (ou anesthésiées),
pour éliminer tout risque d’introduction de biais di a une contraction partielle des individus
a la suite de leur manipulation. Les individus récoltés sont plongés dans une solution d’eau
de mer additionnée de Chlorures de Magnésium MgCl,, 6H20 (10 a 15g/ litre), jusqu’a

obtention de la relaxation totale des individus (environ 10 a 15 minutes plus tard).

3.2. Traitements au laboratoire

3.2.1. Identification des holothuries étudiées

Avant de procéder a 1’é¢tude de la reproduction, les individus de chaque espéce
récoltée ont été identifié en se basant sur trois critéres (morphologique, endosqueletique et
anatomiques) (Mezali, 1998 ; 2008). Le critere morphologique est basé sur la morphologie
générale du corps (description déja réalisés par Mezali, 2008). Nous avons confirmé
I’identité de chaque individu en utilisant le critére endosqueletique (structure des sclérites).
Pour cela, une petite partie du derme de chaque individu est déposeé sur une lame de

microscope sur laquelle on ajoute quelques gouttes d’eau de Javel (3,5%).

Les lames ont été examinées au microscopeNikon LABOPHOT-2 au grossissement
x10 et x 40 (Fig. 24).
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eau de Javel
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Figure 24. Les différentes étapes dans la préparation des spicules.

A. prélever une structure précise ; B. La placer dans une goutte d’cau de Javel sur une lame porte
objet; C. Attendre la dissolution des tissus; D. lorsque les spicules sont visibles rincer la préparation
a I’eau distillée; E. Faire plusieurs ringages pour éliminer toute I’eau de Javel (4 a 7 fois); F. Bien

sécher la préparation (Dessin de Nadine Van Noppen, modifier par Slimane tamacha)

3.2.2. Prélévement des gonades, mensurations et pesees

Arrivés au laboratoire, les individus sont identifiés, mesurés, pesees et dissequés pour
la détermination du sexe. Une incision longitudinale (de 1’anus jusqu’a la bouche) a été
réalisée sur chaque individu a I’aide d’une lame bistouri. Les parametres suivants ont été
mesurées sur chaque individu de chaque population d’espece d’holothuries étudiées. Le
poids de la paroi du corps éviscérée et égoutté (poids humide) a été mesuré sur une balance
a 0,01 g prés. Les gonades de chaque individu ont été soigneusement isolées dans des

piluliers étiquete, pesées, conservés et fixées dans du formol a 5%.

Sur chaque holothuride, les mensurations suivantes ont été effectuées :
(Lt) : Longueur totale anesthésiée des holothuries comprises entre 1’extrémité de la bouche
jusqu’a I’anus ;
(PHC) : Le poids humide du corps éviscéré ;

Nous avons prélevé et pesé les gonades, sur tous les holothuries ayant servi a I’étude
de lareproduction a I’aide d’une balance a précision de type METTLER 40,01 g d’une portée
de 500 grammes au 1/10 de mg preés.
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Tous les individus de notre échantillon ont été sexés a I’ceil nu en se basant sur la
forme et la couleur des gonades et les testicules sauf en stade | et 11 ou la distinction entre

les deux sexes est impossible et cela nécessite une observation microscopique.

Chez les maéles ; les testicules sont en forme de tubules de couleur blanchéatre chez
Holothuria (R.) poli. Chez les femelles, la gonade est également en forme de tubules, sa

coloration est plutét jaune orangée chez Holothuria (R.) poli (Fig. 25).

Figure 25. Différence entre les deux gonades d’holothurie(A) Gonade male mature de
couleur blanche, (B) Gonade mature en stade ponte de couleur rouge de deux individus
d’Holothuria (R.) poli.Echantillonné a la station d’Ain Franine, baie d’Oran, juillet 2017
Barre d'échelle: 10 mm. (Présent travail).

3.2.3. Morphologie de la gonade

Un sous échantillon a été sélectionné et la gonade de chaque animal a été placée sur
une boite de Pétri et 10 a 15 tubules ont été sélectionnés de maniére aléatoire a partir de la
base tubulaire. La longueur et le diameétre de chaque tubule ont été mesurés a 1'aide d’un pied

a coulisse électronique, a 0,01 mm prés (Hamel et al., 1993).

Enfin, en raison du phénomene de résorption gonadique aprés la ponte chez les
holothuries Holothuriida (Ramofafia et byrne, 2001; Despalatovic et al., 2004) et c’est le cas
pour les espéces concernées par la présente étude, il est claire que pour la détermination du

sexe des individus en post-ponte le recourt a la microscopie est indispensable (Baskar, 1994).
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3.3. Sex-ratio
La sex-ratio est un indice représentant I’abondance d’un sexe par rapport a 1’autre

dans une population d’une espéce donnée (Kartas et Quignard, 1984). Ce parametre
contribue au maintien dans une certaine limite, de la capacité reproductrice de I’espéce, voire
de sa pérennité.
La sex-ratio sera exprimée sous différentes formes.

> Le rapport entre le nombre des femelles (F) et celui des males (M)
Sex-ratio =M/F

» Pourcentage respectif des femelles er des males
Taux de féminité : F/ (F+M) x100
Taux de masculinité : M/ (F+M) x100

» Nombre des males pour cent femelles F/Mx100
F : Nombre des femelles.

M : Nombre des males.

Dans cette étude, 1’identification mensuelle du sexe a été réalisée sur 741 individus.
Son évaluation a été étudiée globalement pour déterminer 1’abondance d’un sexe par rapport
a ’autre au sein de la population étudiée dans les prises, et ce pour pouvoir suivre la
dynamique de la proportion des deux sexes et étudier la distribution des sexes par rapport

aux classes de taille au millimétre pres.

3.3.1. Sex-ratio en fonction des saisons
La détermination de la sex-ratio en fonction des saisons permet de suivre la

dynamique de la proportion des deux sexes durant les 12 mois d’échantillonnage.

3.4. Rapport Gonado-Somatique (R. G. S.) et Coefficient de condition (K)
3.4.1. Rapport Gonado-Somatique (R. G. S.)

La taille des gonades est un critere souvent utilisé dans les échelles macroscopiques
de développement des ovaires ou des testicules. Devant I’incertitude du diagnostic de ces
échelles, une mesure plus objective mettant en relation le poids des gonades et celui du corps
a eté introduite, Rapport Gonado-Somatique (R. G. S.). En plus d’indiquer le stade de

développement des gonades, la forme de la courbe d’évolution annuelle de R. G. S. peut
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aussi donner une indication sur la stratégie et la période de ponte d’une espece (West, 1990
; Mahé et al., 2005).

Le Rapport gonado-somatique (RGS) est calculé en pourcentage par la formule
suivante (Conand 1981; Ramofafia & Byrne 2001; Asha et Muthiah 2008; Gaudron et al.,
2008; Kohler et al., 2009):

RGS =29 100
~ PHC

Ou wg: poids des gonades ;

PHC: poids humide du corps éviscéré.

3.4.2. Le Coefficient de condition (K)

L’indice de condition composite K, utilisé est :

K = (PHC / Lt®) x 100
Dont :
PHC : Poids humide du corps éviscéreé ;
Lt : Longueur totale anesthésiée.
b : la ponte de la ligne de régression, une constante déterminé par la relation entre le PHC
et le poids des holothuries.
W=alP

3.5. Examen macroscopique

La détermination des stades sexuels de maturité des holothuries est basée sur
I’observation macroscopique d’un grand nombre de gonades femelles et males afin d’obtenir
une image représentative de stade de maturité de la population et des changements qui y
surviennent avec le temps, en tenant compte de la coloration, la consistance, la
vascularisation, le volume occupé par les gonades dans la cavité abdominale et de la

longueur et le diamétre des tubules (Tab. 3).
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Tableau 3. Principales caractéristiques macroscopiques de I’échelle de maturité des gonades

des Holothurides (d’aprés Conand, 1989).

STADE -SEXE

Morphologie

Indéterminés
Stade 1 Immature
Stade 2 Repos sexuel

Tubules transparents, peu nombreux, peu ramifiés, courts et
minces ; I'extrémité distale est souvent claviforme.

Stade 3 Maturation
Males

Tubes blanchétres, plus nombreux et ramifiés leur longueur et

Femelles leur diametre augmentent
Stade 4 Mur
Volume maximum des tubules.
Males Tubules blancs présentant des renflements.
Sperme parfois présent dans le conduit génital.
Femelles Tubules translucides ou roses, gonflés, ovocytes transparents,

coulants.

Stade 5 Post-ponte

Males
Femelles

Certains tubules encore identiques au stade 4, d'autres plus
flasques, plus courts, présentent des sphérules jaunes ou
brunes (atrésie).

3.6. Etude microscopique des gonades

La détermination du sexe est systématiquement faite par examen microscopique des

gonades méme si en période de maturation et de ponte 1’aspect macroscopique des gonades

le permet. De I’évolution de 1’aspect de la gonade ainsi que des développements structurels

et cytologiques y survenant tout au long de I’année, il a été proposé une clé de détermination

a cing niveaux. Cette clé sera souvent citée comme référence dans les études traitant de la

reproduction des holothuries (Hamel et al., 1993; Hamel et Mercier, 1996; Sewell et al.,

1997). Conand (1989) a decrit comme suit les cing stades de maturation de la gonade des

holothuries (Tab.4)
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Tableau 4. Principales caractéristiques microscopiques de 1’échelle de maturité des gonades

des Holothurides (d’apres Conand, 1989).

STADE -SEXE Caractéres microscopiques

Indéterminés

Stade 1 Immature Cellules germinales, sphériques, de de diameétre inférieur

Stade 2 Repos sexuel a 20 pm.

Stade 3 Maturation

Males Développement des spermatides et rares spermatozoides.

Femelles Ovocytes sphériques opaques de 20 a 120 um environ
(diametre variable suivant les espéces).

Stade 4 Mur

Méales Spermatozoides tres abondant, coulants a la section d'un
tubule.
Distribution plurimodale des diamétres des ovocytes ;

Femelles mode principal vers 150-200 um (variable suivant
espéece).
Ovocytes libres ou attachés par un "appendice
micropylaire"

Stade 5 Post-ponte

Méales Quelques spermatozoides restants, amas ou sphérules
atrésiques.

Femelles Quelques ovocytes mars éparpillés dans la lumiére du

tubule, stades de résorption et d'atrésie ; enveloppes
folliculaires vides.

3.6.1. Technique de préparation microscopiques

3.6.1.1. Fixation

La fixation permet d’immobiliser les structures et les constituants cellulaires dans un
état aussi voisin que possible du vivant et ainsi les conserver pour permettre des préparations
permanentes.
3.6.1.2. Déshydratation

Le prélevement est d'abord déshydraté dans 1’étuve a 40°C (immersion dans deux
bains successifs d'acétone).
3.6.1.3. Eclaircissement

Le remplacement de 1’acétone par la paraffine pour éclaircissement est destiné a

chasser lI'acétone par deux bains successifs de toluene qui durent 1h pour chaque bain a 40°C.
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3.6.1.4. Inclusion dans la paraffine
L’inclusion proprement dite dans la paraffine fondue qui prend la place du solvant,
Le prélevement imbibé de solvant est ensuite imprégné a chaud dans deux bains successifs

de paraffine fondue a 56 °C pendant Lheure pour chacun.

3.6.1.5. Enrobage et mise en blocs

La préparation du bloc de paraffine (enrobage) se fait dans les barres de Leuckart
préalablement chauffées dans lesquelles on verse de la paraffine fondue. Dans celle-ci on
place rapidement la piece en I'orientant convenablement suivant les coupes transversales ou
longitudinales. Puis on laisse refroidir la paraffine. Aprés refroidissement complet, le bloc

de paraffine est démoulé, il est nécessaire d’identifier chaque bloc par un code.

3.6.1.6. Réalisation des coupes au microtome

Des coupes, de 5 a 7um d’épaisseur sont réalisées a 1’aide d’un microtome
AMERICAIN OPTICAL apres avoir monté le bloc de paraffine dans le porte bloc. Les
rubans de coupe sont collés sur une lame en verre a 1’aide d’une colle biologique a savoir
I’eau albumineuse. Aprés étalement du ruban, chaque lame est identifiée et étiquetée. Le

collage et le séchage se fait sur une plaque chauffante a une température de 37 a 40°C.

3.6.1.7. Coloration des lames

La coloration permet la mise en évidence des noyaux et du cytoplasme de 1’ovocyte,
et des différentes structures des membranes et des theques. Nous avons choisi deux types de
colorations de routine. Une coloration bichromique : hématoxyline éosine (Guillermo, 1998)
c’est-a-dire une coloration nucléaire bleue résultant de 1’action de I’hémalun et une
coloration rouge provenant de 1’action de 1’€osine (Langeron, 1942).
3.6.1.7.1. Technique de coloration

Le deparaffinage implique son elimination préalablement a la coloration. En effet, la
paraffine est hydrophobe tandis que les colorants sont hydrophiles. C'est pourquoi la
coloration des coupes comporte une étape de déparaffinage et de réhydratation. Cette étape
est assurée par une succession de bains, d’abord dans un solvant permettant I’¢limination de
la paraffine (toluene) puis dans des alcools de titre décroissant, de 100° (compatible avec le
solvant précédent) jusqu’a 70° (compatible avec 1’eau), avant un bain dans I’eau assurant la

réhydratation finale.

Aprés réhydratation, la coupe est colorée. Elle est dabord plongée dans

I’hématoxyline pendant 45 secondes puis rincée a 1'eau courante. Par la suite elle est trempée
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dans I'éosine pendant 10 secondes puis rincée a I'eau courante (11 faut veiller a ne pas décoller
la coupe par un courant d'eau trop violent).

Il faut alors proceder a la déshydratation, opération inverse de celle menée au début,
avant de pouvoir faire le montage dans la résine (Eukitt). La déshydratation est réalisée en
plongeant la lame dans un bain d'alcool a70° et 95° successivement puis dans un bain
d'alcool a 100° et enfin dans deux bains de solvant (xylene), a la sortie du solvant, une goutte
de résine de montage (Eukitt) est disposée sur la coupe et une lamelle est appliquée de fagon
a ce que la résine recouvre I'ensemble de la coupe en orientant la lamelle d’un angle de 30°,
puis on dépose cette dernic¢re soigneusement pour éviter la formation des bulles d’air.

La résine polymérise en une vingtaine de minutes mais on peut accélérer le processus
en placant la lame sur une plagque chauffante a 50°C. La préparation microscopique est alors

préte a I'observation.

4. Résultats

Sur la base de données recueillies durant 12 mois (octobre 2016 a septembre 2017)
portant sur un échantillon de 741 individus d’Holothuria (R.) poli, I'analyse des différents
parametres précités, nous a permis de dégager les grands traits de la reproduction de ces
holothuries de la région oranaise.

La proportion mensuelle échantillonnée durant chague mois est signalée dans la figure
26.
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Figure 26. Distribution mensuelle des proportions de Holothuria (R.) poli dans la station

d’Ain Franine.
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4.1. ldentification d’Holothuria (R.) poli

Holothuria (R.) poli possede, a une extrémité, une bouche entourée d'une vingtaine
de courts tentacules rétractiles, se terminant en étoile, et un orifice cloacal a I'anus.
Sa peau est épaisse et trés rugueuse. Sa face dorsale est mouchetée de noir, sur fond bigarré
de brun, de gris ou de clair. Souvent décrite comme noire, cette holothuride ne I'est vraiment
que contractée, ce qui est le cas des specimens collectés. La face dorsale est couverte de
tubercules coniques, irréguliers, peu proéminents et surmontés de petites papilles blanches.

La répartition de ces tubercules est irréguliere. Ses pieds ambulacraires, ou podia

eux-mémes blancs et munis de ventouses (fig.27)

A B

Figure 27. Identification morphologique d’Holothuria (R.) poli (A) forme cylindrique
allongé partie dorsale, (B) partie ventrale de 1’holothurie un peu aplatie avec une présence

importante de petites papilles blanches. Barre d'échelle: 10 mm.

Les structures endosquelettiques observé pour cette holothuride sont représenté dans

la figure 27.
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Figure 28. Identification d’Holothuria (R.) poli a travers les spicules tégumentaires
observées au microscope photonique au grossissement x 400.A : boutons ou boucles lisse
percés par un nombre variable de trous réguliers ou irréguliers en présence en grand nombre ;
B : plaques perforées lisse ; C : tourelle (table) en forme de petite tour a base en forme de

disque.
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4.2. Sex- ratio

4.2.1. Sex- ratio global
La sex-ratio globale (Tab. 5) obtenu sur ’ensemble de la périodede 1’échantillonnage
(2016- 2017) est inférieur a 1 il est de 0.85, ce dernier est en faveur des femelles.

Tableau 5. Sex-ratio globale chez Holothuria (R.) poli N : effectif, M : males, F : femelles.

N total N males N femelle %F % M M/F
494 198 296 54.12 45.88 0.85

4.2.2. Evolution de la sex-ratio en fonction des mois
L’évolution de la sex-ratio en fonction des mois est variable (Fig. 29). La sex-ratio
est supérieur a 1 d’octobre 2016 a février 2017, et proche de 1 durant le reste des mois de

I’année avec une baisse remarquable durant le mois de mai.
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Figure 29. Evolution mensuelle de la sex-ratio chez Holothuria (R.) poli de la station d’Ain

Franine.

4.2.3. Evolution du Sex-ratio en fonction des saisons
En fonction des saisons, la proportion de chaque sexe semble en faveur des femelles sauf en
hiver la proportion des males est importante (Fig. 30) avec un effectif des femelles qui est

nettement supérieur au printemps.
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Figure 30. Evolution saisonniére de la sex-ratio chez Holothuria (R.) poli de la station d’Ain

Franine.

4.2.4. Evolution du taux de féminité et de masculinité en fonction des mois
Les taux de féminité et de masculinité sont calculés mensuellement d’octobre 2016
a septembre 2019. Ces variations sont présentées dans la Figure 31 qui montre des

fluctuations soit a prédominance males ou femelles au cours des mois.
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Figure 30. Evolution mensuelle du taux de féminité et de masculinité chez Holothuria (R.)

poli de la station d’Ain Franine.
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4.3. Stratégie de la reproduction
4.3.1. Evolution mensuelle du R. G. S et du facteur K
4.3.1.1. Evolution mensuelle du R. G. S

L’évolution du rapport gonadique (RGS) de Holothuria (R.) poli (tout sexes
confondus) montre un plus haut sommet en Juillet 2017. En mai 2017, il s'éléve a 2.8 %.
Ceci se traduit par une période de croissance rapide des gonades au début du printemps,
suivie par une émission massive de gameétes principalement en été. Apres cette période on
note une baisse de I'RGS (Fig. 32) La période de repos sexuel en hiver est marquée par les
faibles valeurs de I'RGS.
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Figure 31. Evolution mensuelle du RGS chez Holothuria (R.) poli (deux sexe confondus)

de la station d’Ain Franine.

Chez les Holothuria (R.) poli femelles, le RGS croit rapidement de mai a juillet ou il
atteint son maximum; il chute ensuite au mois d’aout. La maturation se déroule donc
principalement entre juin et aout et la ponte est estimé en mois de juillet (Fig. 33).
L’évolution du RGS des males suit celle du RGS des femelles ou il atteint le maximum en
mois de juillet (Fig. 33). Les valeurs mensuelles de RGS ne présentent pas de variations
notables d’un mois a I’autre chez les males et les femelles et montre une évolution similaire

entre les deux sexes.
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Figure 32. Evolution du rapport gonadique mensuelle chez les males et les femelles de

Holothuria (R.) poli de la station d’Ain Franine.

4.3.1. Evolution mensuelle du facteur K
Le facteur de condition K présente de faible fluctuations au cour de I’année pour les
males que pour les femelles (Fig. 34). Chez les femelles on observe un pic au mois de

novembre.
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Figure 33. Evolution mensuelle du facteur de condition K chez les males et les femelles de
Holothuria (R.) poli de la station d’ Ain Franine.
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4.3.2. Evolution mensuelle des stades de maturité

L’étude des stades de maturité nous a permis de suivre les grandes, étapes de la
reproduction d’Holothuria (R.) poli qui sont, la période d’activité sexuelle et celle du repos
sexuel. Le calcul des pourcentages des stades de maturité sexuelle a été effectue

mensuellement pendant une année.

Durant notre étude la variation saisonniere du pourcentage des stades de maturité
sexuelle montre que les femelles (Fig. 35) et les méales (Fig. 36) se trouvent a différents
stades de maturité sexuelle toute 1’année mais a des fréquences variables. Les individus
immatures males et femelles sont représenté du mois de novembre 2016 au mois de février
2017 dans la totalité des échantillons traités. Les femelles et les males avec des gonades au
stade Il sont rencontrés entre janvier 2017 et mars 2017. Les stades Ill et IV sont
essentiellement présents chez les femelles et les males en mois de mars a juin 2017. Alors
que les deux sexes sont présents au stade V entre le mois de juillet et aout
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Figure 34. Evolution mensuelle des pourcentages des stades de maturité sexuelle chez les

femelles d’Holothuria(R.) poli échantillonnées a la station d’Ain Franine.
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Figure 35. Evolution mensuelle des pourcentages des stades de maturité sexuelle chez les

males d’Holothuria (R.) poli échantillonnées a la station d’Ain Franine.

4.3.3. Taille de la premiere maturité sexuelle

L'estimation de la L50 d’Holothuria (R.) poli (tous sexe confondu observée et

calculée), montre que la valeur de L50 estimee est de 150 mm (Fig. 37).
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Figure 36. Taille de la premiére maturité chez les individus d’Holothuria (R.) poli

échantillonnées a la station d’Ain Franine.
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4.4. Etude biométrique des tubules gonadiques

Les variations des parametres biométriques des gonades, dont la longueur et le
diamétre des tubules, aux différents mois de I’année, sont présentées dans les figures et pour
les méles et les femelles. Ces paramétres montrent clairement que la maturation
s’accompagne d’une augmentation du volume des tubules par individu. Les tubules sont plus
longs et épais chez les males et les femelles plus en s’approche de la période de reproduction.
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Figure 37. Evolution mensuelle de la longueur des tubules gonadiques chez les males et les

femelles d’Holothuria (R.) poli échantillonnées a la station d’Ain Franine.

On note une augmentation de la longueur et du diameétre des tubules des gonades
femelles plus importante que celle des femelles cela est d( aux tubules qui sont chargés en

ovocytes matures qui augmente le diameétre des tubules avec un pic en mois de juillet 2017
(Fig. 39).
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Figure 38. Evolution mensuelle du diameétre des tubules gonadiques chez les males et les

femelles d’Holothuria (R.) poli échantillonnées a la station d’Ain Franine.

4.5. Etude macroscopique et microscopique des gonades

4.5.1. Observation macroscopique et microscopique des gonades femelles (Tab. 06)
4.5.1.1. Stade I récupération

A ce stade la détermination du sexe des gonades est impossible et pour se faire un examen
histologique est nécessaire. Les tubules ovariens sont fins, blancs et transparents, trés peu
ramifiés et courts, en observation microscopique la plupart des lumieres étaient presque
vides, et les ovocytes étaient attachés aux parois des tubules avec la présence de d’ovocytes
pre-vitellogeniques et qui sont attachés a 1’épithélium germinal et des ovocytes
vitellogeniques précoces plus arrondis, I’accumulation du vitellus semble commencer a la

périphérie du cytoplasme cellulaire.

4.5.1.2. Stade Il croissance

A ce stade les dimensions, le nombre de tubules et de ramification augmente, a ce stade les
gonades femelles sont blanches a rose trés pale. Les tubules contiennent des ovocytes en
développement et les lumiéres n’étaient pas complétement occupés avec des espaces vides

entre ces ovocytes de différentes tailles.

4.5.1.3. Stade Il prés maturation
Les tubules a ce stade sont plus longs dilatés, ramifiés et nombreux, leurs couleurs est rose

claire & orange. La présence d’ovocytes matures permet d’augmenter le volume des tubules,
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ainsi que la présence de différents stades de développement est remarquée, les petits
ovocytes moins fréquents pres de la paroi des tubules et des ovocytes plus développées

occupent le centre des tubules, le mur des tubules est plus mince.

4.5.1.4. Stade 1V de maturation

Le nombre de tubules et de ramification atteint son maximum durant ce stade, les gonades
femelles totalement dilatées sont de couleur orange a rougeatre, a I’examen microscopique,
la présence d’ovocytes matures est dominante avec une faible présence d’ovocytes

immatures.
4.5.1.5. Stade V post ponte

Les tubules régressent et deviennent flasques, ridés et plus ou moins vides avec des tubules

ou région tubulaire qui occupent toujours des gametes non expulsés.
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Tableau 6. Description des caractéristiques microscopique et macroscopique des gonades
femelles d’H. poli aux différents stades de développement. Echelle 10 mm.

A. Gonade en stade
de récupération
(Tb) tubules.

B. Tubule vide. (L)
lumiere tubulaire ;
(Ex) Epithelium
externe de la paroi
tubulaire ;

(Ei) Epithelium
interne de la paroi
tubulaire. (pvo)
Ovocyte en
previtellogenese.

e C. Gonade en
stade de
croissance.

e D.(Ovp)
Ovocytes
vitellogéniques
précoces
détachée de la
paroi tubulaire
avec des
ovocytes
matures.

e E. Tubuleen
stade de
croissance.

e F. Gonadeen
stade I11 pres
mature.

e G. Ovocytes
vitellogeniques
(Fc) cellule
foliculaire.

(N) Noyau.

64



CHAPITRE II1 biologie de la reproduction

Tableau 7. Description des caractéristiques microscopique et macroscopique des gonades
femelles d’H. poli aux différents stades de développement. Echelle 10 mm. Suite.

e H. gonade mature
en stade IV.

e |. Tubule mature
avec des ovocytes
matures (om), et
une paroi tubulaire
(Ex) mince.

e J. Ovocytes matures
(om).
Noyau (N).
Nucléole (n).

e K. Gonade en stade
V en ponte.

e L. Reste d’ovocyte
Fa : Follicule atrétique.

4.5.2. Observation macroscopique et microscopique des gonades males (Tab. 07)
4.5.2.1. Stade | récupération

La détermination du sexe n’est pas possible a ce stade sur le plan macroscopique,
avec des tubules translucide et transparent, sur le plan histologique, la paroi des gonades
était a son épaisseur maximal, la présence des stades précoces de maturation de sperme est

abandon sur les bordures des tubules avec la présence des zone vides.
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4.5.2.2. Stade 11 de croissance

Le nombre de tubules et de ramification augmente a ce stade, leur couleur est
blanchatre, par sections, des testicules en croissance se forment et 1’épithélium germinal
s’étant vers la lumiére donnant lieu au développement des colonnes de spermatocytes,

spermatogonie.

4.5.2.3. Stade 111 prés maturation
A ce stade les tubules sont de couleur créme, dilatés longues, ramifiés et nombreux

a mesure que les spermatozoides matures ont été recrutés dans la lumiére.

4.5.2.4. Stade 1V de maturation

Les tubules sont dilatés a leurs diametre maximum de couleur laiteuse,
histologiquement les parois des tubules sont minces, la spermatogenése est presque cessée
avec I’absence des cellules au début de la spermatogenese et la présence des spermatozoides

matures.

4.5.2.5. Stade V post ponte

Apres D’expulsion des gametes les tubules régressent et deviennent transparent. Ils sont
flasques et plus ou moins vides avec la présence de gametes non expulsés. Histologiquement
de grandes zones de tubules vides ont été observées des débris de cellules et de tissus ont

rempli les lumiéres qui semblent désorganiseé.
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Tableau 8. Description des caractéristiques microscopique et macroscopigue des gonades

males d’H. poli aux différents stades de développement. Echelle 10 mm.

Stade de maturité Aspect macroscopique Aspect microscopique

e A Gonade en
stade | de
récupération
(tb) tubules.

e B.Tubuleen
stade | de
récupération,
((L) Lumieére
tubulaire ; (EX)
Epithelium
externe de la
paroi tubulaire

B X100

(Ei) Epithelium
interne de la paroi
tubulaire. (sc)
Spermatocyte.

e C. Gonadeen
stade 1l de
croissance

D. (Ex) Epithelium
externe de la paroi
tubulaire ;

(Ei) Epithelium
interne de la paroi
tubulaire., (sc)
Spermatocyte.

e FE. Gonade en
stade 111

e F.Tubulesen
stade I11(sp)
spermatozoides

(sc) Spermatocyte.
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Tableau 9. Description des caractéristiques microscopique et macroscopique des gonades
males d’H. poli aux différents stades de développement Echelle 10 mm (suite).

e G. Gonade en
stade 1V
Mature.

e H,I:
Spermatozoide
S matures.

e K. Tubule
retrécit avec
(Rs) Reste de
spermatozoides

5. Discussion

Holothuria (R.) poli est une espece commune en méditerranée, mais les données sur sa
reproduction sont quasiment inexistantes. Les individus d’Holothuria (R.) poli
¢échantillonnés dans la baie d’Oran dans la zone de Kristel (plage d’Ain Franine) sont
gonochoriques, et ne représentent aucun dimorphisme sexuel, ceci est observé chez de
nombreux holothuries (Conand, 1981; Despalatovic et al., 2004; Navarro et al., 2012 ;
Mezali et al., 2014). Les concombres de mer montrent souvent un cycle de reproduction
annuel (Ong Che 1990 ; Smiley et al., 1991 ; Tuwo et Conand 1992 ; Chao et al., 1993 ;
1995 ; Conand 1993a ; b), bien que des cycles semestriels (Harriott 1985, Conand 1993b)

ou méme reproduction continue tout au long de I’année sont €galement fréquentes, en
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particulier dans les régions tropicales (Harriott 1985). Holothuria (R.) poli est une espece
typique d'holothurie tempérée qui présente un seul cycle annuel (Sewell et Bergquist 1990,
Tuwo et Conand 1992, Hamel et Mecier 1996).

La sex-ratio non équilibré en faveur des femelles de la population de Holothuria (R.)
poli & un sex-ratio de 1: 0.85 a été observée chez les populations leucospilota a La Réunion
(Ong Che, 1990; Purwati et Luong Van, 2003). Etudes dans le genre Holothuria a également
montré un sex-ratio déséquilibré ou le sex-ratio était de 598: 448 en faveur des males de
I'espece Holothuria. whitmaei dans le Pacific (Shiell et Uthicke, 2006) et 240: 196 dans
faveur des femelles pour I'espece Holothuria arenacava (Muthiga, 2006).

Les stades de maturité peuvent étre estimés par examen macroscopique alors que les
observations microscopiques permettent de mieux les identifier, comme déja mentionné par
Ong Che (1990) et Drumm et Loneragan (2005). De nombreuses clés d’identification des
stades de maturation des holothuries ont été recommandées par Chao et al., (1994), Conand
(1993), Drumm et Lonergan (2005), Howaida et al., (2004), Lee et al., (2008), Purwati et
Luong-van (2003), Rasolofonirina et al., (2005), Shiell et Uthicke (2006), et Hoareau et
Conand (2002).

Les spécimens d’Holothuria (R.) poli possedent une seule touffe de tubules gonadiques,
sa croissance s’est matérialisé par une augmentation de la taille (longueur et diameétre) des
tubules et du nombre de ramifications.

La présente étude révele que les tubules ovariens sont plus longs et plus larges que les
tubules testiculaires. Dans les conclusions d’une autre étude réalisée en Nouvelle-Calédonie
sur trois especes d’holothuries, Conand (1981) indique que : 1) apres 1’émission gamétique,
les gonades de Thelenota ananas se ratatinent et se ramollissent, alors qu’on peut encore
observer quelgues ovocytes ou spermatozoides matures residuels, ainsi que des signes
d’atrésie et d’¢limination des cellules germinales par les phagocytes ; 2) les gonades
d’Holothuria nobilis présentent un dimorphisme sexuel : les tubules sont plus courts et plus
larges chez les femelles ; 3) les gonades de Holothuria fuscogilva ne présentent aucun

dimorphisme sexuel.

Les observations suggérent que le développement des gonades males et femelles

d’Holothuria (R.) poli s'adapte a un “mod¢le de recrutement des tubules” asynchrone,

69



CHAPITRE II1 biologie de la reproduction

affichant des tubules dans différents stades de développement rapprochés. Ce cas n'est pas
rare, car il y a beaucoup d'autres especes d'holothuries qui ne suivent pas le modele de
recrutement des tubules, tels que Holothuria leucospilota (Ong Che, 1990), Holothuria atra
(Chao et al., 1994), Holothuria (H). tubulosa (Coulon, 1994), Holothuria. fuscogilva et
Actinopyga mauritiana (Ramofafia et Byrne, 2001).

Les résultats de la présente étude montrent que le cycle de reproduction est clairement
lié a la température de 1’eau de mer. L’activité maximale reproductive chez Holothuria (R.)
poli a été observée pendant les mois chauds de 1’année (juillet et aout 2017) et Iactivité
minimal (repos) a été observée pendant les mois les plus froids de I’année (novembre et

décembre 2016).

L’histologie a permis de constater que les ovocytes previtellogénes était présents le
long de I’épithélium germinal tout au long de la phase de développement. De mars a juin
2017, les males et les femelles étaient principalement au stade Il1. A ce stade de croissance
il y avait coexistence de différents stades de développement des gametes des tubules de la
gonade, alors qu'a partir de la fin du mois de juin 2017 et début de juillet 2017, les individus
étaient principalement en phase IV dans lesquels les gametes étaient au stade de maturation
et le développement des ovocytes était plus homogene. Au dernier stade de maturation (post-
émission gamétique), une régression de la taille des tubules en longueur et en diamétre chez
les méles et les femelles, ce qui s’explique trés probablement par la régression gonadique
post-émission. Dans leur étude sur Holothuria leucospilota menée a Darwin (Australie),
Purwati et Luong-Van (2003) expliquent que cette espece a la capacité de « réintégrer » sa
gonade une fois ses gametes expulsés. Cette régression des tubules males et femelles a été
également observée chez Holothuria leucospilota a Hong Kong (Ong-Che, 1990). Dans ses
travaux menés en Nouvelle-Calédonie, Conand (1981) explique la présence d’individus sans
gonade pendant la phase de repos, montrant que la gonade se développe pendant toute sa
maturation, jusqu’a fécondité, puis se rétracte apres I’expulsion gamétique, chose qu’on a
remarqué chez notre espece étudiée avec la présence d’un grand nombre d’individus sans

gonade durant le mois de novembre.
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Chapitre IV Etude de la croissance et de la dynamique du stock

Cette partie a été considérée seulement pour les deux holothurides [Holothuria (R.) poli
et d’Holothuria (P.) sanctori]. Par contre, pourles deux autres holothurides [Holothuria (H.)
tubulosa et Holothuria (R.) arguinensis], il ne nous a pas été facile de la réaliser a cause de

P’effectif trés réduit échantillonné.

1. Introduction

La connaissance des parametres de croissance est non seulement essentielle pour
conservation et la gestion d'espéces cibles marines, mais aussi pour réduire la pression de
péche sur les populations sauvages. Une gestion commune de la péche, par exemple, a été la
mise en ceuvre d'une taille minimale a la capture, qui est spécifique a 1’espéce et souvent
basé sur la taille a la premiere maturité sexuelle (Purcell, 2010). Ces mesures de gestion sont
importantes en raison de leurs applications dans le domaine halieutique, et avec des
informations sur le temps d'atteindre la maturité, peut étre utilisé pour mettre en ceuvre des
fermetures saisonnieres, ainsi que d'étre utilisé dans les lignes directrices pour reconstitution
des stocks d'écloserie. L’estimation des taux de croissance des “concombres de mer" est
difficile en raison de leur capacité de contraction (Mezali, 1998), leur corps flasque et en
raison de des facteurs biologiques tels que I'éviscération (Conand, 1983; Uthicke et al., 2004;
Purcell et al., 2008).

Dans un travail pionnier, Ebert (1978) a étudié la croissance d’Holothuria atra en
marquant les plaques de leurs anneaux calcaires avec la tétracycline. La croissance des
plaques a été utilisée pour estimer les paramétres de croissance de 1’équation mathématique
de VVon Bertalanffy (1938). Par la suite, d’autres méthodes basées sur les données de poids
et de taille ont été entreprises pour étudier la croissance des populations d’holothuries

sauvages et en culture.

Par exemple, Battaglene et al. (1999) ont calculé la longueur de I'holothurie d'aprés les
mesures en poids humide, en utilisant une régression polynomiale. Des mesures spécifiques
des taux de croissance et I'augmentation de poids relatif ont egalement été obtenues pour les
concombres de mer (Yang et al., 2005; Dong et al., 2008), alors que d’autres études ont
adapté différents modeles de croissance comme le le Modéle de VVon Bertalanffy (1938) pour
calculer le poids et la longueur du corps (Conand, 1988; Herrero-Pérezrul et al., 1999; De la
Fuente-Betancourt et al., 2001; Uthicke et al., 2004; Sulardiono et Prayitno, 2012). Ce qui

est intéressant, est qu’il y a des différences constantes dans les taux de croissance qui ont été
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observées entre les especes tropicales d’holothuries, telles que le concombre de mer de
Floride Holothuriafloridana, 1’holothurie a ocelles noires et le Actinopyganobilis, qui
présentent des taux de croissance lents (Ebert, 1978; de la Fuente-Betancourt et al., 2001;
Uthicke et al., 2004; Sulardiono et Prayitno, 2012) et certains especes tempérés, telles que
Australostichopus mollis et Cucumaria frondosa, qui croient plus vite que les espéces
tropicales précédemment citées, avec une certaine variation saisonniére (Hamel et Mercier,
1996; Slater et Jeffs, 2010).

Auparavant, 1’équation de croissance de VVonBertalanffy et ses variantes (Hoenig et
Hanumara 1982 ; Pauly 1987) ont également été utilisés pour déterminer les paramétres de
croissance démographiques et de mortalité et décrire les caractéristiques de croissance de
certains especes d'holothuries. Ces paramétres de population peuvent étre utilisés pour mieux
évaluer la dynamique des populations. Le poids asymptotique de la population (Loo) et la
méthode de Shephard (Shephard, 1987a) pour I'estimation du coefficient de croissance (K),
le taux auquel la population se rapproche de la population asymptotique. Le parameétre to est
également calculé, représentant un moment dans le temps ou les animaux sont
essentiellement « nés ». Le modéle de Pauly (1987) est également utilisé lorsque la forte
croissance saisonniére est suspectée (Pauly, 1987). Les constantes de VVonBertalanffy sont
ensuite utilisées pour déterminer la mortalité naturelle (M) et le taux de mortalité totale (Z),

qui est estimé a partir d'une courbe de capture.

Ces estimations de la croissance démographique et de la mortalité ont été quantifiés
pour quelques holothuries tropicales comme par exemple Thelenota ananas, Stichopus
chloronotus, Isostichopus fuscus et Holothuria floridana (Ebert 1978; Conand 1988; Fuente-
Betancourt et al., 2001; Hearn et al., 2005).

L'objectif de cette partie experimentale est la détermination de la structure entaille,
la croissance linéaire et pondérale, 1’age, la relation taille-poids des holothuries étudiées dans
une partie du littoral Oranais en utilisant différents modeéles de croissance.

La méthode préconisée dans notre travail est la méthode indirecte généralement adoptés pour
les invertébrés marins en raison de 1’absence d’application des méthodes directes de lecture

des structures squelettiques.
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2. Matériel et méthodes
La croissance moyenne individuelle des espéces exploitées est une donnée de base
pour I’étude de la dynamique de populations. Sa connaissance, méme approximative, permet
une meilleure compréhension de I'évolution des stocks en fonction des modifications
apportées dans leur exploitation. Le gain de poids moyen obtenu en un temps donné est un
élément essentiel dans les équations de rendement qui intégrent également les facteurs de

mortalité dans la construction des modéles de gestion des ressources halieutiques.

2.1. Analyse des structures des tailles

Elle est toujours délicate, méme avec I’aide des techniques statistiques les plus
élaborées. L’analyse visant a la séparation des différentes composantes d’une distribution de
taille est souvent faite avec une interprétation plus ou moins subjective. Pour cette raison,
I’emploi des méthodes d’analyse des tailles a été souvent discuté. Cependant, ces méthodes
restent, malgré tout, les plus employées, d’une part, parce qu’elles constituent souvent le

seul recours, d’autre part, parce qu’elles sont les plus faciles a mettre en ceuvre.

2.2. Etude de la croissance

2.2.1. Modeéle de Croissance linéaire
Le modéle mathématique de croissance linéaire de VVon Bertalanffy (1938) a été
utilisé:
L) = Lo [1-e'KE10)]

Bien que Von Bertalanffy (1938) ait justifié son modéle par des considérations
métaboliques, il est préférable de le voir comme un modele descriptif, et étre prudent de ne
pas attribuer trop de signification biologique aux paramétres L., K et t, qui ne font que
résumer I’ensemble des données disponibles.

L. : est la longueur asymptotique. Théoriquement, c’est la taille moyenne qu’atteindrait un
organisme marin qui pourrait vivre et grandir indéfiniment;

K : est le coefficient de croissance (ou parameétre de courbure). Il caractérise la rapidité avec
laguelle I’organisme marin croit vers la longueur asymptotique;

to : est I’age théorique pour lequel I’organisme marin a une longueur nulle. 1l désigne le point
de départ de la courbe de croissance sur 1’axe des temps si 1’organisme marin avait grossi

selon le modele de croissance de Von Bertalanffy (1938). Ce parametre (to) est donc une
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valeur mathématique qui n’a pas de signification biologique précise dans le sens strict du
terme. Les courbes de croissance ne sont valables en toute rigueur que dans I’intervalle d’age

ou de taille correspondant aux données observées.

2.2.2. Croissance relative (Relation longueur-poids)

La croissance relative ou allométrie permet de comparer la croissance des différentes
parties du corps chez un individu et de suivre I'évolution de sa forme dans le temps.
Pendant toute la vie d’une espéce, sa longueur et son poids sont fortement corrélés.

La relation longueur-poids se traduit par la formule de type :

W =alLPb

Dans notre étude, on va utiliser le poids total (W), et la longueur totale (Ly), les
parametres a et b sont estimé en définissant b comme coefficient d’allométrie.
La valeur que prendra le coefficient b définira le type de la croissance relative :
» b supérieur a 3 : I'allométrie est dite majorante ou positive, cela veut dire que le poids
de I’individu croit plus vite que le cube de la longueur ;
» binférieur a 3 : I'allométrie est dite minorante ou négative, le poids croit relativement
moins vite que le cube de la longueur ;
» b égale a 3 : la croissance est dite isométrique ou nulle, cela signifie que le poids et

le cube de la longueur croit de la méme manieére.

2.3. Analyse des structures d’age

La méthode indirecte la plus robuste et la plus utilisée de nos jours est la Méthode de
Bhattacharya (1967). Cette méthode se base sur le fait qu'une distribution, ne comportant
pas de classe vide, peut étre transformée en droite de pente negative, en portant en ordonnée,
pour chaque abscisse les centres de classes. La quantité A LnN étant la différence des
logarithmes népériens de fréquences consécutives dans la distribution (Oliver et al., 1992).

L'équation de Bhattacharya (1967) s'écrit comme suit :

ALn N =Ln N(X + h)-Ln N (X)
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Oou:

N(X + h) : effectifs de la classe de longueur (X+h) ;

N (X) : effectif de la classe de longueur précédente, de centre de classe (X) ;
h : intervalle de classe ;

X: centre de classe.

On recherche sur le graphique les régions ou plusieurs points consécutifs sont alignés,
sur des droites de pentes négatives. Le nombre de droites obtenues constitue le nombre de
sous populations. On suppose que chaque sous-population correspond a une classe d’age.
Elle nous permet la détermination des différents groupes d’age et les tailles moyennes des

différents ages.

2.4. Mortalité
La mortalité est par définition le nombre d’individus qui disparaissent durant un
intervalle de temps donné. La rapidité¢ avec laquelle I’effectif d’une population décroit,

s’exprime par une équation différentielle :

dN/dt = ZN (1)

Z : coefficient instantané de mortalité totale ;

N : nombre a I’instant t.

La premiere expression (1) peut s’écrire sous la forme :

-dN/N = -Zdt (2)

Si No est I’effectif initial de la population au temps t=0 et Nt le nombre d‘animaux survivants

au temps t, nous avons en intégrant 1’expression précédente (2) :
Nt = No e-? (3)
Le coefficient instantané de mortalité totale représente en fait la somme du

coefficient instantané de mortalité par péche, noté F et du coefficient instantané de mortalité
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naturelle, noté M (correspondant aux autres causes de mortalité : maladie, prédation autre
que celle de I’homme) d’ou :

Z=F+M

F : taux exponentiel de mortalité naturelle (maladie, prédation, vieillesse) ;
M : taux exponentiel de mortalité par péche (exploitation).

2.4.1. Estimation de la mortalité totale (Z)
Avec le logiciel FISAT Il, la courbe de capture fondée sur la longueur des spécimens

échantillonnés a été utilisée pour estimer la mortalité totale (Z).

2.4.2. Estimation de la mortalité naturelle (M)

Dans I’évaluation des stocks d’animaux aquatiques, la mortalité naturelle (M) est le
parametre le plus difficile a estimer. En effet, dés qu’un animal sort de la zone ou s’exerce
la péche que ce soit par migration, maladie, prédation, vieillesse ou déceés, il est considéré

comme mort.

Pour estimer tous ces facteurs, plusieurs méthodes empiriques peuvent étre utilisées
pour 1’évaluation de M et font appel aux parametres biologiques de I’espece. La méthode
qui s’approche plus de la réalité, vu qu’elle utilise un paramétre physique important : la
température, est la méthode de Pauly (1980). Ce méme auteur a évalué les paramétres de
croissance et de mortalité de 175 populations d’animaux aquatiques vivants dans des eaux
de températures moyennes, et il a pu établir la relation générale suivante avec un coefficient

de corrélation élevé (r = 0,85) :

Log M= 0,654 Log K- 0,28 Log L + 0,463 Log T

Avec K et L, les paramétres de 1’équation de Von Bertalanffy ;

T: température moyenne annuelle en degrés Celsius (°C).

2.4.3. Calcul de la mortalité par péche (F)
Connaissant la mortalité naturelle (M) et la mortalité totale (Z), le taux de mortalité

par péche.
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(F) peut étre deduit de la relation suivante :

Z=M+F
2.5. Calcul du taux d’exploitation (E)
Le taux d’exploitation (E) est défini par Pauly (1985) comme étant

E=F/(F+M)=F/Z

Ce taux permet d’estimer (grossierement) si un stock est surexploité ou non, a partir
de I’hypothése que si E = 50%, cas idéal, la péche de cette espéce est en équilibre ; si E >
50% I’espece est surexploitée ; si E < 50% on est dans une situation de sous exploitation

pour I’espéce concernée (Gulland, 1971, in Pauly, 1985).

2.6. Recrutement

Le modéle de recrutement est obtenu en projetant les données de fréquence longueur
en arriere sur I'axe temps en utilisant les parametres de croissance (Moreau et Cuende, 1991).
La distribution normale du modéle de recrutement a été déterminée par la méthode
NORMSEP (Pauly etCaddy, 1985) en utilisant le FISAT Il. L’Analyse de la population
virtuelle (VPA) et la prédiction du modele de Beverton et Holt (1966) du Programme FISAT
I a également été utilisé pour prédire le rendement relatif par recrue (Y '/R) et la biomasse

relative par recrue (B'/R).

Y'/R=EUMK{1-(3U/1+m) + (3U2/ 1+2m) — (U3/1+3m)}
ou :
m = (I-E) / (M/K), U = 1- (Lc / Loo) est la fraction de la croissance qui doit étre atteinte par
le poisson apres l'entrée dans la phase d’exploitation ;
E =F/Zest le taux d'exploitation, c'est-a dire, la fraction de la mortalité des poissons causée
par les pécheurs ;
Y : le rendement ;
R : le recrutement ;
B" : la biomasse ;
K : le coefficient de croissance ;
M

: la mortalité naturelle ;
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Lc : la taille de premiére capture.

3. Résultats

3.1. Structures demographiques
Notre échantillon est composé de 941 individus répartis sur deux especes [Holothuria

(R.) poli (741 individus) et Holothuria (P.) sanctori (200 individus)].

Concernant les deux autres especes et en raison de leur rareté durant les différentes
sorties d’échantillonnage, notre échantillon c’est limité a 88 individus d’Holothuria
(H)tubulosa et de 44 individus d’Holothuria (R.) arguinensis. Toutefois, ces deux especes
seront citées a titre indicatif a chaque fois qu’il sera utile de le faire (Fig. 40).
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00
200
0 I et
Holothuria (R.) poli Holothuria Holothuria Holothuria (R.)
(P.)sanctori (H)tubulosa arguinensis
Especes

Figure 39. Fréquences de distribution des espéces échantillonnée a la station d’Ain Franine

d’octobre 2016 a septembre 2017.

La distribution des fréquences de taille a été établie avec des classes de 10 mm selon

la regle de Sturdge :
Nombre de classes = 1+(3,3 log N)

L'intervalle entre chaque classe est obtenu ensuite de la maniére suivante :
Intervalle de classe = (X max - X min) / Nombre de classes

Avec : X max et X min, respectivement la plus grande et la plus petite valeur de X dans la

série statistique
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3.1.1. Structure de taille d’Holothuria (R.) poli
La structure de tailles établie sur toute la population échantillonnée durant un cycle
annuel (d’octobre 2016 a septembre 2017présenteune distribution unimodalepour

Holothuria (R.) poli qui est I’espéce la plus abondante dans le site d’étude (Fig.41).

L’analyse de la composition démographique montre que ces structures portes sur des
tailles anesthésiées allants de 100 a 285 mm avec une prédominance des individus de taille
entre 145 a 185 mm (Fig. 41).
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= N w Iy a1
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Figure 40. Fréquences de distribution des longueurs anesthésiés de la population
d’Holothuria (R.) poli échantillonnée a la station d’ Ain Franine d’octobre 2016 a septembre
2017. N : 741.

Toutefois, nous avons noté des petites variations en fonction des saisons. En effet,
durant le printemps, on remarque que les longueurs qui oscillent entre 130 a 220 mm sont
les plus abondantes. Nous avons constaté par ailleurs, la dominance des classes de taille les

plus petites en saison automnale et hivernale (Fig. 42).
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Figure 41. Fréquences des distributions saisonniéres des longueurs anesthésiées de la
population d’Holothuria (R.) poli échantillonnée a la station d’Ain Franine d’octobre 2016

a septembre 2017.

3.1.2. Structures de taille d’Holothuria (P.) sanctori

La structure démographique de Holothuria (P.) sanctori présente une distribution
normale. Les structures démographiques en taille des échantillons prélevés varient de 145a
295mm (Fig.43).
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Figure 42. Fréquences de distribution des longueurs anesthésié de la population
d’Holothuria (P.) sanctori échantillonnée a la station d’Ain Franine d’octobre 2016 a
septembre 2017. N : 200.

Des variations en fonction des saisons ont été remarquées. En effet, la période
hivernale et printaniére sont caractérisés par des individus des plus petites tailles oscillant
entre 140 a 240 mm, mais des la saison estivale les classes de taille sont importante et varient
entre 200 et 270 mm. Ces grandes valeurs correspondent aux individus adultes qui migrent

vers la région superficielle pour se reproduire (Mezali, 1998) (Fig. 44).
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Figure 43. Fréquences des distributions saisonniéres des longueurs anesthésiees de la
population d’Holothuria (P.) sanctori échantillonnée a la station d’Ain Franine d’octobre
2016 a septembre 2017.
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3.1.3. Structures de taille d’Holothuria (H)tubulosa

La structure démographique d’Holothuria (H)tubulosa présente une distribution
unimodale, avec des tailles comprises entre 170 a 220 mm (Fig. 45).
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Figure 44. Fréquences de distribution des longueurs anesthésiés de la population

d’Holothuria (H.) tubulosa échantillonnée a la station d’Ain Franine d’octobre 2016 a
septembre 2017. N : 88.

Les variations en fonction des saisons sont représentées dans la figure 46.
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Figure 45. Fréquences des distributions saisonniéres des longueurs anesthésiees de la

population d’Holothuria (H.) tubulosa échantillonnée a la station d’Ain Franine d’octobre
2016 a septembre 2017.
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3.1.3. Structures de taille d’Holothuria (R.) arguinensis

La distribution de fréquence de tailles d’Holothuria (R.) arguinensis est
généralement unimodale (Fig.47). L’analyse de la composition démographique montre que
ces structures portes sur des tailles comprises entre 100 a 300 mm.
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Figure 46. Fréquences de distribution des longueurs anesthésiés de la population
d’Holothuria (R.) arguinensis échantillonnée a la station d’Ain Franine d’octobre 2016 a
septembre 2017. N : 44.

L’analyse des variations saisonnieres montre la présence d’un tres faible pourcentage
en période estivale (Fig. 48)
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Figure 47. Fréquences des distributions saisonniéres des longueurs anesthésiées de la
population d’Holothuria (R.) arguinensis échantillonnée a la station d’ Ain Franine d’octobre
2016 a septembre 2017.

3.2. Etude de la croissance

3.2.1. Croissance linéaire

La méthode d’ELEFAN (déja decrite dans la partie méthodologie) a été utilisée pour
I'estimation des paramétres de croissance. L’analyse porte sur la distribution de la totalité
des captures des deux holothurides [Holothuria (R.) poli et Holothuria (P.) sanctori]

échantillonnées durant les 12 mois d’échantillonnage dans la station de Ain Franine.

3.2.1.1. Holothuria (R.) poli

Le tableau 8 montre respectivement les résultats de la méthode ELEFAN utilisée pour la
détermination des parameétres de croissance de I'équation linéaire de VVon Bertalanffy (1938)
d’Holothuria (R.) poli.
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Tableau 10. Expressions de I’équation de Von Bertalanffy et de I’indice de performance de

croissance chez Holothuria (R.) poli échantillonnée dans la station d’Ain Franine.

Sexe Lo K (1/an) to ¢ Equation
Sexe
364.5 0.25 -0.05 4.47 Lt = 364.5(1-e025(+0.05)
confondus

La longueur asymptotique L., atteinte par Holothuria (R.) poli est égale & 346.50 mm,

alors que la longueur théorique est de 325 mm.

La courbe de croissance obtenue a partir des parametres calculés est représentée a
travers la distribution des tailles est représentée dans la figure 48. Les accroissements
linéaires moyens annuels (Fig. 49), montrent un allongement corporel notable au cours de la
premiére année de vie au bout de laquelle une taille de 80 mm est obtenue chez les individus
d’H. (R.) poli. Ensuite, elle tend a diminuer progressivement pour atteindre une valeur de 59
et 46 mm/an entre la premiere et la deuxieme année. Cet accroissement diminue

constamment (8mm a 10 ans) pour atteindre 3mm a 15 ans.

—4—CLT (mm) —#—ALT (mm)
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300
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%200
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Figure 48. Courbe de croissance linéaire theorique (C. L. T.) (Von Bertalanffy) et
I’accroissement linéaire théorique (A. L. T.) chez Holothuria (R.) poli de la station de Ain
Franine (N=741 individus).
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3.2.1.2. Holothuria (P.) sanctori
Les paramétre de 1’équation deVon Bertalanffy sont représentés dans le tableau 9.

Tableau 11. Expressions de I’équation de Von Bertalanffy et de I’indice de performance de

croissance @' chez Holothuria (P.) sanctori échantillonnée dans la station d’Ain Franine.

Sexe Lo K to ®° Equation
Sexe
340.7 0,32 | -0,08 4.57 Lt =340.7 (1-e-0-35(+0.08))
confondus

La longueur asymptotique L., atteinte par Holothuria (P.) sanctori est égale a 340.70
mm avec un coefficient de croissance (K) de 0.350mm/ an.

La courbe de croissance obtenue a partir des parametres calculés est représentée a
travers a distribution des longueurs restructurées dans la figure 49.

Les accroissements annuels théorique correspondant & chaque &ge sont calculés (Fig.
50), I’allongement corporelle d’Holothuria (P.) sanctori est de 107 mm durant la premiére

année et de 69 mm durant la deuxieme année et il tant a diminué, durant la septiéme année.

400 =@=—CLT (mm) =@=ALT (mm)

0123456 7 8 9101112131415161718192021
Age (ans)

Figure 49. Courbe de croissance linéaire théorique (C. L. T.) (Von Bertalanffy) et
I’accroissement linéaire théorique (A. L. T.) chez les individus d’Holothuria (P.) sanctori

de la station de Ain Franine (N=200 individus).
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3.2.2. Croissance relative
3.2.2.1. Relation entre la longueur totale anesthésie (L¢) et le poids humide du corps
(PHC) d’Holohuria (R.) poli

Les résultats obtenus mettent en évidence une corrélation hautement significative
entre la longueur totale anesthésiée et le poids humide du corps pour I’ensemble de la
population d’Holothuria (R.) poli et montre une croissance allométrique minorante pour

I’ensemble des mois d’échantillonnage (Tab. 10)

Tableau 12. Parametres de croissance et equations de la relation Longueur totale anesthésiée
—poids humide du corps chez Holothuria (R.) poli (Wt=a Lt ®) de la région de Ain Franine.

_ Relation
Sexe Relation a b R2 R
d’allométrie
Males PHC=0.0105 L%t | 0.0105 | 1.51 0.56 0.75 minorante
Femelles | PHC=0.0686 Li**° | 0.0686 | 1.15 | 0.46 | 0.67 | minorante

Sexes

PHC=0.1461 L+% | 0.1461 | 1.03 | 0.414 | 0.64 minorante
confondus

Pour les sexes confondus, une forte corrélation existe entre le poids humide du corps
et la longueur totale des individus, la valeur du coefficient de détermination R? est de 44%

avec un coefficient de corrélation R de 0.64 (Fig.51).
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Figure 50. Relation biométrique entre la longueur totale anesthésiée (Lt) et le poids humide

du corps (PHC) chez Holothuria (R.) poli échantillonnée a Ain Franine.

3.2.2.2. Relation entre la longueur totale anesthésie (L+) et le poids humide du corps
(PHC)d’Holothuria (P.) sanctori
La relation liant le poids humide du corps et la longueur total montre une corrélation

avec une allométrie minorante chez la population d’H. (P.) sanctori de la station d’Ain

Franine (Tab. 11)

Tableau 13. Parameétres de croissance et équations de la relation Longueur totale anesthésiée

—poids humide du corps chez Holothuria (P.) sanctori (W= a Lt") de la station d’Ain

Franine.
) Relation
Sexe Relation a b R? R '
d’allométrie
Sexes
PHC=0.4831 Lt! | 0.6169 0.89 0.237 0.61 Minorante
confondus

La relation liant la longueur totale anesthésiée (L:) et le poids humide du corps (PHC)

des individus de la population Holothuria (P.) sanctori montre également une correélation

faible entre ces deux parameétres, avec une allométrie minorante (Fig. 52).
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Figure 51. Relation entre la longueur totale anesthésiée (Lt) et le poids humide du corps

(PHC) chez Holothuria (P.) sanctori échantillonnée a Ain Franine.

3.3. Résultats de I’analyse démographique

3.3.1. Résultats de I’analyse modale de Holothuria (R.) poli

Le logiciel FISAT 1l (Gayanilo et al., 2005) a été utilisé pour obtenir la valeur
moyenne de chaque classe de taille. La décomposition en cohortes par la méthode de
Bhattacharya (1967) sur une distribution de fréquence de taille par saison avec un pas de 10
mm nous a donnée : trois (03) classes de tailles en automne ; deux (02) classes de tailles en
hiver ; quatre (04) classes de taille en printemps et cing (05) classes de tailles en été. Les

résultats sont représentés dans la figure 53.
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Figure 52. Analyse de la progression modale saisonni¢re d’Holothuria (R.) poli
échantillonnée dans la station d’Ain Franin réalisé par la méthode de Bhattacharya (1967)
en utilisantle logiciel FISAT Il (Gayanilo et al., 2005).
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3.3.1.1. Méthode de NORMSEP établie pour Holothuria (R.) poli

Les résultats obtenus par la méthode de Bhattacharya (1967) ont été introduits dans
le logiciel FISAT version Il (Gayanilo et al., 2005) afin de calculer les classes de tailles par
la méthode de NORMSEP. Cette méthode a révélé la présence des différentes classes de
tailles avec des moyennes qui différent légerement de celles obtenues par la méthode de
Bhattacharya (1967). Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau 12.

Tableau 14. Classes de tailles d’Holothuria (R.) poli obtenus par la méthode de NORMSEP.
SD : Standard déviation.

Saisons Classe de taille (mm) Taille moyenne (mm) SD

1 157.17 20.61
Automne 2016 2 187.97 7

3 215.65 9.55
1 144.42 15.46
Hiver 2016 2 163.72 15.88
1 148.46 17.38

2 186.82 6.09

Printemps 2017 3 221.07 9.97
4 251.05 8.82
1 119.5 15.70
2 165.12 15.63
Eté 2017 3 205.17 13.07

4 237.25 6.22

5 257.5 8.64

3.3.2. Résultats de I’analyse modale d’Holothuria (P.) sanctori

La décomposition en cohortes par la méthode de Bhattacharya (1967) sur une
distribution de fréquence de taille par saison avec un pas de 10mm nous a donnee : trois
(03) classes de tailles en automne et en hiver ; quatre (04) classes de taille en printemps et
trois (03) classes de tailles en période estivale. Les résultats sont représentés dans la figure
54.
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Figure 53. Analyse de progression modale saisonniére d’Holothuria (P.) sanctori
échantillonnée dans la station d’Ain Franin realisé par la méthode de Bhattacharya (1967)

en utilisant le logiciel FISAT Il (Gayanilo et al., 2005).
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3.3.2.1. Méthode de NORMSEP établie pour Holothuria (P.) sanctori

Les résultats obtenus par la méthode de Bhattacharya (1967) ont été introduits dans
le logiciel FISAT version Il (Gayanilo et al, 2005) afin de calculer les classes de tailles par
la méthode de NORMSEP. Cette méthode nous a permis d’avoir les tailles moyennes de
chaque classe de taille, représentés dans le tableaul3.

Tableau 15. Classes de tailles d’Holothuria (R.) sanctori obtenues par la méthode de
NORMSEP.SD : Standard déviation.

Saison Classe de taille (mm) | Taille moyenne (mm) SD
1 176.17 21.930
Automne 2016 2 220.58 11.49
3 269.67 11.86
1 193.63 10.100
Hiver 2016 2 244.32 10.14
3 247.3 10.78
1 174.5 8.49
2 210.77 13.46
Printemps 2017 3 239.64 11.200
4 272.31 7.240
1 186.8 8.15
Eté 2017 2 230.68 10.96
3 266.14 7.08

3.4. Exploitation de stock d’Holothuria (R.) poli
3.4.1. Estimation de la mortalité
3.4.1.1. Mortalité totale (2)

Cette étude a été réalisée a partir de ’analyse des fréquences de taille des captures
selon la méthode de Jones & Van Zalinge (1981) (Fig.55). C’est une méthode graphique qui
trace le logarithme népérien de la prise cumulée en fonction du logarithme de la différence
(Lo~ L.

Li etant la longueur de la classe i, la pente de la droite est Z/K, connaissant K (constante de

I’équation de Von Bertalanfty), nous pouvons déduire Z.
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Figure 54.Courbe de mortalité totale (Z) obtenue par la méthode de Jones et Van Zalinge

(1981) pour la population d’Holothuria (R.) poli échantillonné a la station d’Ain Franine.

3.4.1.2. Mortalité naturelle (M)

La méthode de Pauly (1980) employée pour I’estimation de la mortalité naturelle a

donné les résultats mentionneés dans la figure 56

BE Pauly's M Equation

Function

Fauly's M empirical equation for estimation of natural mortality (] s :
log[kd] = -0.008E - 0279 log[Loa) + 0.6543 log(k] + 04634 log(T]

where:
Loo iz the asymptaotic length measured in total length
K. iz the WBGF growth constant

T iz the mean annual habitat

Izer Defined [nputs

Azymptotic lenth, Loo [cm): | B

WBGF growth constant K [1/vear]: | 025

Mean habitat termperature [*C): | 15
E stimate

E ztimated walue of natural mortality [1.vear]: |

Print

0.27265

S|
Option
Fleaze zelect the option to use:
* |sze Loo
" Usze'woo

MOTE: The estimate may not
apply to organisms ather than
fish [Pizces), especially not to
bivalves and other zezsile
invertebrates. Moreower, it is
walid only f Loo refers o total
length.

The acceptable ternperature
range is -2 to to 31°C. Far
temperatures lower than 3.5°C,
a transformation iz uged which
iz dezcrbed in FiSAT
documentations.

Cloze |

Figure 55. Mortalité naturelle (M) établie selon la méthode de Pauly (1980) sur la population

d’Holothuria (R.) poli échantillonné a la station d’Ain Franine
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3.4.1.3. Mortalité par péche (F)

L’estimation de la mortalité par péche de la population d’H. (R.) poli est de 0.56
calculé a partir de la mortalité totale et la mortalité naturelle. On remarque que cette valeur
est supérieure de la valeur de la mortalité naturelle alors que les holothuries ne sont pas
considérées comme des especes exploitables. Ceci pourrait nous indiquer une pression de
péche sur ces especes.

3.4.2. Taux d’exploitation (E)

La valeur du taux d’exploitation calculé a partir de la mortalité par péche (F) et de la
mortalité totale (Z) est de 0.674 pour 1’espéce Holothuria (R.) poli (tout sexes confondus).
3.4.3. Modele de recrutement

Le modeéle annuel de recrutement d’Holothuria (R.) poli est continuel tout le long de
I'année pour les sexes confondus (Fig. 57). Ce modele présente un pic de recrutement annuel

Détecté durant la saison printaniére (en mois de mars) pour la population d’Holothuria (R.)
poli (tous sexe confondus).

30

20
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Recruitment (%)
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F———— OneYear ———

Figure 56. Probabilités de recrutement chez Holothuria (R.) poli (deux sexes confondus) de

la station d’Ain Franine.

3.3.4. Analyse des populations virtuelles

Les parametres de croissances et d'exploitation ont permis d'établir les histogrammes
des populations virtuelles d’Holothuria (R.) poli en utilisant le logiciel FISAT Il (Fig. 57)).
D'apreés la reconstruction de la population, il ressort que la population des survivant est plus
importante chez les juvéniles que les adultes pour des causes naturelles, Quant a celle perdue

95



Chapitre IV Etude de la croissance et de la dynamique du stock

pour des raisons de capture, elle est plus prononcée pour les individus de tailles comprise
entre 130 et 190 mm. L'analyse de la figure 58 révéle que le taux de mortalité par péche le
plus éleve serait observé pour les holothuries de taille egale a100 mm. Ces observations sont
corrélées avec la diminution graduelle des stocks des survivants représentés par les
histogrammes en couleur verte (Fig. 58).
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Figure 57. Histogramme des populations virtuelles de Holothuria (R.) poli fondée sur la
longueur.

3.5. Exploitation de stock d’Holothuria (P.) sanctori
3.5.1. Estimation de la mortalité
3.5.1.1. Mortalité totale (2)

Cette étude a été réalisée a partir de 1’analyse des fréquences de taille des captures

selon la méthode de Jones et Van Zalinge (1981) (Fig. 59).
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Figure 58. Courbe de mortalité totale (Z) obtenue par la méthode de Jones et Van Zalinge

(1981) pour la population d’Holothuria (P.) sanctori échantillonné a la station d’ Ain Franine.

3.5.1.2. Mortalité naturelle (M)

La méthode de Pauly (1980) employée pour 1’estimation de la mortalité naturelle a

donné les résultats mentionnés dans la figure 60.

14 Pauly’s M Equation %™
Function Option
Pauly's M empincal equation for estimation of natural morality (M) is - Flease select the option to use:
log(M) =-0.0066 - 0.279 lag(Loo) + 0.6543 log(K) + 0.4634 log(T) ® Useloo
where: " Use'Woo
Loois the asymptofic length measured in total length NOTE: The astimate may not
K is the VBGF growth constant apphy to organisms other than

fish (Fizces). especially not to

T is the mean annual habrat e
! invartebrates. Moreover, itis
s walid only if Loo refers o total

Asymptotic lenth, Loo {cm): 3407 length.
WBGF growth constant K (1 fyear) 03z The acceptable temperature

. range is-2 to to 31°C. For
Mean hahitet temperature ("C): 15 temperatures lower than 35°C
a transformation is used which
Estimate is described in FISAT

Estimated value of natural monality (1Amear): 032182 documentations.

Figure 59. Mortalité naturelle (M) établie selon la méthode de Pauly (1980) sur la population

d’Holothuria (P.) sanctori échantillonnée a la station d’Ain Franine

3.5.1.3. Mortalite par péche (F)
L’estimation de la mortalité par péche de la population de Holothuria (P.) sanctori
est de 0.58 calculé a partir de la mortalité totale et la mortalité naturelle des individus

échantillonnés a la station d’Ain Franine.
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3.5.2. Taux d’exploitation (E)
La valeur du taux d’exploitation calculé a partir de la mortalité par péche (F) et de la

mortalité totale (Z) est de 0.64 pour I’espéce Holothuria (P.) sanctori (tout sexes confondus).

3.5.3. Modele de recrutement

Le modéle annuel de recrutement d’Holothuria (P.) sanctori est continuel tout le long
de I'année pour les sexes confondus (Fig. 61). Ce modéle présente un pic de recrutement
annuel. Ce pic est décelé en saison printaniére (mois d’Avril) chez les femelles et les males
d’Holothuria (P.) sanctori.
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= a0l Manth 3 776
= | i Manth 4 5 61
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E | Month & .48
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li One Year 4| kdaonth 12 0.00

Figure 60. Probabilités de recrutement chez les sexes confondus d’Holothuria (P.)sanctoria

la station d’Ain Franine

3.5.4. Analyse des populations virtuelles

Les parametres de croissances et d'exploitation ont permis d'établir les histogrammes
des populations virtuelles de Holothuria (P.) sanctori en utilisant le logiciel FISAT Il (Fig.
62). D'aprés la reconstruction de la population, il ressort que la population des survivants est
plus importante chez les juveniles que les adultes pour des causes naturelles, Quant a celle
perdue pour des raisons de capture, elle est plus prononcée pour les individus de tailles
comprise entre 140 et 200 mm. L'analyse de la figure 62 révele que le taux de mortalité par
péche le plus élevé serait observé pour les holothuries de tailles supérieur a 195mm pour

atteindre un maximum au individus d’une taille de 200 mm. En effet, le taux de mortalité
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augmente progressivement au fur et & mesure que la taille des holothuries augmente. Ceci
pourrait s'expliquer par le fait que les adultes sont plus vulnérables face aux prédations et
péche. Ces observations sont corrélées avec la diminution graduelle des stocks des survivants

représentés par les histogrammes en couleur verte (Fig. 62).
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Figure 61. Histogramme des populations virtuelles d’Holothuria (P.) sanctori fondée sur la

longueur.

4. Discussion

Les structure de taille des quatre especes d’holothuries échantillonnée dans la station
d’Ain Franine sont toutes unimodales. Elles présentent une taille médiane de 175mm chez
Holothuria (R.) poli, 225 mm chez Holothuria (P.) sanctori, 210 mm chez Holothuria (H)
tubulosa et 203 mm chez Holothuria (R.) arguinensis. Nos résultats corroborent avec
d'autres données recueillies chez d’autres espéces d’holothuries de la région des Caraibes.
Guzman et Guevara (2002) ont également constaté une distribution unimodale chez les
holothuries de la region de Panama, avec une taille médiane de 250 mm. Les structures de
population unimodales obtenues pour la population d'Isostichopus Badionotus (Selenka,
1867) échantillonnée dans le golf de Mexique peuvent indiquer un recrutement constant
(Avalos-Castillo et al., 2017). Dans la méme localité, Lépez-Rocha (2011) a constaté que la
longueur d'lsostichopus Badionotus variait entre 140 a 300 mm avec une longueur moyenne
de 220 mm, alors que Poot-Salazar et al., (2015) ont signalé une taille moyenne de 230 mm
pour la méme espéece et dans la méme localité. A partir de ces données les auteurs précites

ont estime que la ressource était surexploitée.
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Les paramétres de croissance de VVon Bertalanffy différent considérablement entre la
région étudiée (la Méditerranée occidentale) et les autres régions (de I’ Atlantique). En effet,
le coefficient de croissance K (ou constante de catabolisme qui est un parametre qui décrit
la vitesse de croissance de 1’holothurie) a été estimée au cours de cette étude pour les deux
especes Holothuria (R.) poli et Holothuria (P.)sanctori (0,25 et 0,32 respectivement). Ces
valeurs sont inférieures a celle notée par Olaya-Restrepo et al., (2018) qui chez H.
arguinensis (K = 0,88). Les valeurs obtenus dans notre étude sont presque similaires a celles
obtenus pour les holothuries tropicales de valeur commerciale, comme Thelenota ananas (K
= 0,20), Stichopus chloronotus (K = 0,45) et Isostichopus fuscus (K = 0,18) (Ebert, 1978;
Conand, 1988; Herrero-Pérezrul et al., 1999). Herrero-Pérezrul et al. (1999) ont discuté des
difficultés de comparaison des parametres de croissance dérivés des modeéles de type Von
Bertalanffy des différentes espéces d'holothuries, car dans tous ces modéles les hypotheses
sont remplies. Les 3 hypothéses générales pour ces modeles sont les suivants: 1) les espéces
se reproduisent et recrutent une fois par an; 2) les espéces atteignent une taille spécifique et
3) les espéces grandissent de maniére isométrique. Les espéces d’holothuries d’intérét
commerciale répondent en générale aux 2 premiéres hypothéses, mais généralement ils ne

présentent pas de croissance isométrique.

Pour la relation taille-poids une relation allométrique minorante a été enregistré cher
les deux espéces d’holothuries [Holothuria (Roweothuria) poli et Holothuria (Platyperona)
sanctori. Ces relations d’allomeries minorantes obtenus dans notre étude pour ces deux
especes sont similaires a ceux obtenus pour les mémes especes dans d’autres stations de la
région méditerranéenne (Francour,1991 ; Mézal, 2001 ; Mezali et al., 2006). Dans le cas de
H. (R.) arguinensis, la croissance allométrique a été également signalé par Gonzalez-

Wangiiemert et al. (2016) dans la mer Egée.

La plupart des "concombres de mer" ont une croissance allométrique minorante
(Bulteel et al., 1999) (Tab. 14), probablement parce que les petits individus sont relativement
plus plats que les adultes, ce qui suggére que le changement de forme et de volume interne
peut étre nécessaire pour permettre la croissance des gonades (Toral-Granda et al., 2008).
Au Yucatan, Lopez-Rocha (2011) a également signalé une croissance allométrique, avec b
=1,045 et a= 27,44 (R2=0,3685), Herrero-Pérezrul et Reyes-Bonilla (2008) ont également
constaté une croissance allométrique pour Isostichopus fuscus a Espiritu Santo, Basse

Californie.
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Tableau 16. Comparaison des paramétres de croissance et de la longueur maximale (L max)
entre les différentes espéces d’holothuries de différentes zones géographiques du monde. a :

ordonnée a I’origine, b: pente, R?: coefficient de détermination, L max : longueur

maximale.
Lmax
Espéces a b R? Références
(cm)
Holothuria Purcell et Tekanene
) 0.000 2.620 - 18.9
fuscogilva (2006)
) 1.142 1.832 0.714 36.1 | Herrero-Pérezrul et
Isostichopus fuscus )
Reyes-Bonilla (2008)
) - Aumeeruddy et
Actinopyga miliaris | 1.629 1.365 0.343 12.2
Conand (2007)
meeruddy et Conand
Thelenota ananas 0.225 2.174 | 0.888 41.0
(2007)
) N Aumeeruddy et
Holothuria nobilis 1.298 1.806 | 0.549 27.0
Conand (2007)
Holothuria Aumeeruddy et
) 4.629 1.305 | 0.341 29.5
fuscogilva Conand (2007)
Holothuria -
) 0.000 2.157 0.913 41.6 | Siddique et al. (2014)
arenicola
Holothuria o
) 0.003 1.855 | 0.691 37.6 | Siddique et al. (2014)
arenicola
Holoihuria 1,525 0938 | 0982 | 235 |Ahmed etal.(2019)
pardalis
Holothuria
_ 2.300 0.770 0.961 27.0 | Ahmed et al. (2019)
pardalis
Holothuria (R.)
poli 1.1461 1.03 0414 | 32.0 | Présenttravail
Males 0.0105 1.51 0.56 26.0 | Présent travail
Femelles 0.686 1.15 0.64 32.0 | Présent travail
Holothuria (P.) ) _
) 0.6169 1.08 0.414 32.5 | Présent travail
sanctori.
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Les paramétres de croissance différent d'une espéce a l'autre et d'un stock a l'autre
méme au sein d'une méme espéce du fait des facteurs biotiques (abondance et quantité et/ou
qualité de la nourriture, age, maturité,) ou abiotiques (technique d’échantillonnage, région,

facteurs climatiques, hydrodynamisme,..). (Spare & Venema., 1996).

Dans cette étude, la mortalité naturelle est considérée comme faible chez les deux
especes d’holothuries étudiees [Holothuria (R.)poli et Holothuria (P.)sanctori](M=0.27,M=
0.32 respectivement).En comparant aux coefficients de mortalité naturelle assez éleves
estimés pour les population d’H. arenicola a Manora (M = 0,85) et Buleji (M= 1.02) au
Pakistan (Siddique et Ayub, 2018),D’autres mortalité naturelle d’especes d'holothuries été
estimé a 1,45 chez Actynopyga mauritania (Conand, 1988), et 1,79 chez Stichopus
chloronotus (Conand 1990), tandis que chez Thelenota Ananas (M = 0,50-0,63) et a
I'lsostichopus fuscus (M = 0,51), nos valeurs peuvent étre considérées comme faibles. Ces
faibles valeurs indiqueraient que les espéces étudiées sont plus résistantes a la prédation et

aux maladies.

La mortalité liée aux facteurs naturels chez Holothuria (R.) poli et Holothuria (P.)
sanctori (0,27 an’et 0,32 an! respectivement) est inférieure a celle causée par la péche (0,56
an’et 0,58 an! respectivement).

Le taux d’exploitation (E) estimé chez 1 ’'Holothuria (R.) poli et Holothuria (P.) sanctori est
a 0,67 et 0,64 respectivement, indique que le stock des deux sexes est surexploité, mais celui
d’Holothuria (R.) poli subit plus de pression.

Les holothuries ne subissent pas tous la méme pression de mortalité par péche. En
effet, les grands spécimens représentent une faible proportion de la population, et en raison
de leur présence a des profondeurs plus importantes, elles sont susceptibles d’étre les plus

difficiles a capturer.

Barry et Tegner (1989) ont énoncé la régle générale suivante qui considere, que si le
ratio Z/K<1, alors la population augmente, si Z/K >1, alors elle est dominée par la mortalité
totale, s’il est 1, alors la mortalité équilibre I’augmentation de la population. Lorsque Z/K =
2 la population est peu exploitée et lorsque Z/K > 2 la population est surexploité. Dans cette
étude, le rapport Z/K évalué est nettement supérieur a 2 chez les deux espéeces étudiées ce

qui confirme une surexploitation.
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1. Introduction

Outre I’importance écologique des concombres de mer, ils représentent une ressource
halieutique importante principalement exportée vers les pays asiatiques (Conand, 1989; Chen,
2003 ; Bordbar et al., 2011). Leurs populations ont été soumises a une exploitation accrue,
combiné a une gestion inefficace de la péche, a entrainé une grave surpéche dans le monde, en
particulier dans I'Indonésie, Région du Pacifique (Purcell, 2010; Anderson et al., 2011; Purcell
et al., 2013). Cette situation a été aggravée par le faible recrutement, la lenteur du taux de
croissance, la maturité tardive et le succés de la reproduction dépendant de la densité des
holothuries qui les rendent particuliérement vulnérables a la surexploitation (Uthicke et al.,
2004; Conand, 20064, b).

Les holothuries ont longtemps été considérées comme une ressource secondaire. Ce n'est
que récemment qu'on a pris conscience de I’importance de ces invertébrés marins en termes de
commerce mondial, de moyens de subsistance et d'écosystémes marins. De fait, elles ont suscité
un intérét croissant dans le monde, a des fins de connaissances scientifiques, d'exploitation
durable et de conservation (Lovatelli et al., 2004 ; Bruckner 2006 ; Toral- Granda et al., 2008 ;
Purcell et al., 2013). Pour cela de nouvelles pécheries d'holothuries se développent rapidement
dans l'océan Atlantique nord-est et la mer Méditerranée, en Turquie, en ltalie, en Espagne, en

Grece et au Portugal, en réponse a la forte demande du marché chinois (Marquet et al., 2017).

2. Pécheries d’holothuries

La plupart des pécheries d’holothuries dans le monde sont de nature multispécifique
(Toral-Granda et al., 2008). Il existe plus de 60 espéces connues pour étre exploités et
commercialisés dans le monde entier (Toral-Granda et al., 2008). Atteignant des prix pouvant
atteindre 500 USD par kg séché (Purcell et al., 2013). La péche sous les tropiques comprend
généralement de nombreuses especes. C’est particulierement vrai pour ceux du Pacifique
occidental et de I’Asie du Sud-Est, et I’océan Indien, ou 20 a 30 espéces peuvent étre péchées
et exportées a partir d’un seul pays (Choo, 2008; Conand, 2008; Kinch et al., 2008). En
revanche, dans les zones tempérées les pécheries sont plus ou moins monospécifiques (Conand,
2004, 2006a; Hamel et Mercier, 2008). 1l est important de souligner que certains pays européens
exportent également des concombres de mer, comme la Gréce (353 t), I’Espagne (167 t) et la

France (29 t). (Gonzalez-Wangiemert et al., 2015).
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Des initiatives d'amélioration de la gestion et de reconstitution des stocks peuvent
contribuer a la conservation et s'avérer préférables a I'application de restrictions du commerce
international. Toutefois, en l'absence de mesures strictes de coercition et d'autres mesures
réglementaires, on peut s'interroger sur I'efficacité des limites de taille et du réensemencement
lorsqu’il s’agit de protéger les espéces contre I'extirpation (disparition a I'échelon local) (Purcell
etal., 2013).

La surexploitation conduit le risque d’extinction des espéces les plus précieuses sur le
plan commercial, 16 especes d'holothuries maintenant classées comme “vulnérables” ou “En
danger” sur la liste rouge de I'UICN (Conand et al., 2014a, b). Comme conséquence, les
marchés asiatiques recherchent de nouvelles especes cibles principalement de la mer
Méditerranée et de 1’océan Atlantique NE (Gonzalez- Wangulemert et al., 2014, 2015; 2016).

Les espéces les plus importantes sont Holothuria (R.) poli et Holothuria (H.) tubulosa
de la Méditerranée Mer; Holothuria mammata, Holothuria (P.) sanctori, Holothuria (P.)
forskali et Parastichopus regalis présents a la fois en Méditerranée Mer et océan Atlantique
NE; et Holothuria (R.) arguinensis montrant une distribution géographique tres restreinte, y
compris lacote portugaise de Berlengas a Castro Marim, Atlantique sud C6te espagnole, Tles
Canaries et cote nord-ouest de 1I’Afrique. Dans les derniéres années, cette derniére espece
colonise la mer Méditerranée, et a été enregistré a Alicante (SE Espagne), et en Algeérie (Mezali
et Thandar, 2014).

Les principaux problémes liés a la capture de ces nouvelles espéces cibles sont: liees
au manque d’informations biologiques de base et a leurs difficultés identification taxonomique

(espéces avec des facteurs externes similaires) morphologie, habitant les mémes zones).

3. Matériel et méthodes

3.1. Zone d’étude
Notre étude s’est étendu sur tout le littoral algérien de la wilaya de Tlemcen a I’ouest a el

Taref & I’est a fin d’accumulé le maximum d’information sur la péche au concombres de mer.

3.2. Recueil de données
Notre étude s’est étendu sur quatorze (14) wilaya cotiére sur tout le littoral algérien (de la

wilaya de Tlemcen, Ain Timouchent, Oran et Mostaganem a 1’ouest, Chelef, Tipaza, Alger,
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Boumerdes et Tizi Ouzou au centre et Bejaia, Jijel, Skikda, Annaba et d’El Taref a 1’est) afin
d’avoir le maximum d’informations sur 1’état d’exploitation (captures, vente et transformations)
des concombres de mer en Algérie. Lors de notre enquéte sur le terrain qui s’est déroulée entre
juillet et septembre 2019 par des entretiens directes avec les personnes concernées par la péche
au concombres de mer (pécheurs au petits métiers, plongeurs, et communautés cotieres), nous
étions confrontés a de multiples difficultés parmi lesquelles: 1) la réticence et le refus
catégorique de la majorité des pécheurs de répondre a nos questions, ; 2) I’indisponibilités et
la non coopération des négociateurs qui s’occupent de la transformation et de 1’exportation du
produit fini ("béche de mer™). Pour ces raisons que nous avons complété notre enquéte par des
questionnaires distribués a travers des intermédiaires afin de mettre a l'aise ces pécheurs et
négociateurs pour répondre a notre questionnaire en ligne et d’une fagon anonyme, en générale

78 personnes ont répondu a notre formulaire répartis sur tout le littoral algérien.

4. Reésultats

4.1. Caractéristiques de la péche

Le péche se fait le plus souvent & la main et a de faible profondeurs, sur des substrats
meubles ou dur quand les concombres de mer sont abondant, les pécheurs se servent de petits
bateaux motorisés pour aller péchez les holothuries quand les quantités demandées sont
importantes et que les concombres de mer ne sont pas disponibles a de faible profondeurs.
Chaque bateau de péche embarque deux a cing plongeurs en scaphandre autonome, dont un
reste a bord pendant les opérations de péche par mesure de sécurité et pour embarquer les
captures (Fig. 63), si la quantité péchée est important un allez retour s’impose pour débarquer

les animaux capturés et revenir pour pécher d’autres.
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Figure 62. Pourcentage des captures de concombre de mer a la main, avec embarcation ou

autre.
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Ces captures sont principalement réalisées par des plongeurs et des chasseurs, qui ont
déja I’habitude d’étre souvent sous 1’eau chose qui leurs a permis la connaissance des lieux ou

se trouve les concombres de mer ce qui facilite leurs captures (Fig. 64).
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Figure 63. Pourcentage des personnes concernées par la péche aux concombres de mer.

La figure 64 montre que les pécheurs s’intéressent aussi a la récolte des concombre de
mer ainsi que les amateurs de péche afin de I’utiliser comme appat de péche, durant notre
enquéte on a noté 'utilisation de plus en plus des concombres de mer comme appat a la place
des petits pélagiques et des mollusques céphalopodes dans la péche a la palangre a cause de la
hausse des prix de ces derniers, mais ce qui a attiré notre attention c’est la présence de
personnes qui n’ont non pas de lien directe avec cette pratique mais qui participent a cette péche

des concombre de mer, leurs seul but est d’avoir un revenu supplémentaire en fin de journée.

4.2. Especes exploitées

Les resultats obtenus ont montré que 56% des personnes questionnées n’ont pas de
préférence d’especes de concombre de mer cela veut dire que toutes les especes d’holothuries
sont sujet de capture, les 44% qui restent montrent une faible préférence pour | 'Holothuria (H.)

tubulosa et Holothuria (R.) poli, les deux espéces les plus capturées (Fig. 65).
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W Holothuria (P.) sanctori
W Holothuria (R.) arguinensis
H Holothuria (H.) tubulosa

W Holothuria (R.) poli

Figure 64. Les especes de concombre de mer les plus exploitées par les pécheurs.

Les holothuries péchées sont de différentes tailles, petite moyenne et grande, certains
pécheurs ne sélectionnent pas les tailles de leurs captures alors que d’autres le font. La figure
66 montre que toutes les taille de concombre de mer sont visées avec une préférence des
individus de taille moyenne a cause de leurs utilisations comme appét de péche, les individus

de grande taille sont destinés a la transformation.

Petite
1%
Toutes les Moyinne
tailles 31% H Petite
44% B Moyenne
B Grande
Grande
24% B Toutes les tailles

Figure 65. Pourcentage des différentes tailles de concombres de mer péchées.

4.3. Utilisation des holothuries
La collecte des concombres de mer est destinée principalement a la vente, la figure 67
montre aussi une importante utilisation des concombre de mer comme appat de péche, une
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pratique qui devient de plus en plus courante en péche professionnelle chez les pécheurs a la
palangre ainsi qu’a la péche a la ligne, d’autres utilisations de ces animaux en médecine douce
sont mentionnés a cause de leurs vertus thérapeutiques ainsi que leurs utilisation comme source
de protéine dans la fabrication d’aliment pour les poissons d’élevage d’eau douce, mais cette

derniére pratique est trés restreinte.

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
Appat de péche Vente Autre

Figure 66. Les utilisations des concombres de mer

4.4. Zone de capture des concombres de mer

Les concombres de mer sont péchés sur tout le long de la cote algérienne, avec des
fréquences de capture trés importante au centre (Fig, 68) représenté par la wilaya de Tipaza,
Alger et Boumerdes, a I’est I’exploitation est plus importante a Jijel suivie par Bejaia Skikda et
Annaba, a I’ouest Mostaganem représente le lieu le plus exploité des concombres de mer suivie
par Chelef Oran et Ain Timouchent, d’autres pécheurs récoltes les concombres de mer sur tout

le littoral algérien la ou ils se trouvent.
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Figure 67. Fréquences du ramassage sur les différentes wilayas du littoral Algérien.

45. Conditionnement des holothuries

Les holothuries capturées sont conservées dans des viviers pour les maintenir en vie, ils sont

accumulés en grande quantité pour la transformation, ou la vente a des intermédiaires qui

pratiquent la transformation en béche de mer (fig. 69)
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Figure 68. Conditionnement des concombres de mer par des vendeurs. A) des concombres de
mer de différentes especes conditionnés. B) Grand individus d’Holothuria(P.) sanctori, C)
conditionnement multispécifique des concombres de mer dans des viviers en acier, D) Deux

grands individus d’Holothuria (R.) arguinensis (Photos prises par les revendeurs).

Selon notre enquéte Soixante-quinze pourcent (75%) des concombres de mer ramassées
sont vendues a 1’état frais aux amateurs de la péche a la ligne, aux chinois qui réside en Algérie
ou principalement a des intermédiaires qui les exportent, ces pécheurs ignorent le devenu de
ces animaux capturés et vendu. Face a 25% de la quantité ramassé est transformée en béche de
mer par une méthode artisanal ou vidés et surgelés par des personnes qui recrutent des groupes
de plongeurs et péchent les concombres de mer, ces plongeurs sont payés par nombres de

kilogrammes récoltés.
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Ces collectes se font par région et 1a ou le concombre de mer se trouvent afin d’accumulé

la quantité demandée qui peux dépasser une tonne de concombre de mer.

4.6. Traitement des concombres de mer

L’¢éviscération est la premiére étape du traitement de la ressource exploitée, qui
commence apres la péche. Ce processus est effectué par les pécheurs eux-mémes a l'aide d'un
couteau ou par des revendeurs. lls effectuent une petite fissure sur le cété ventral des animaux
pour les nettoyer et les vidées de I’intérieur (Fig. 70 B).

La deuxiéme étape comprend la cuisson de toutes les prises éviscérées. Cette cuisson
se fait avec I’eau de mer pour une a deux heures.

La derniére étape consiste a sécher les concombres de mer au soleil, ou ils sont étendus
sur un support élevé du sol, pendant six jours consécutifs ou plus la durée de cette étape dépond
de la saison et des localisations géographiques (Fig. 70 D).

Les trois étapes de la transformation artisanale des concombres de mer ramassés sont

effectuées apres chaque ramassage afin d’avoir une bonne qualité du produit fini.

Figure 69. Etapes de transformation des concombres de mer en béche de mer.

A) Ramassage des concombres de mer, B) Holothuria (R.) arguinensis éviscéré. C) concombre
de mer aprés cuisant. D) séchage des concombres de mer. E) concombre de mer séché et
conditionné dans des caisses en plastiques.
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Certains intermédiaires passent aussi par le salage et ou le fumage du concombre de

mer comme méthode de conservation qui précede le séchage et la vente.
Les méthodes artisanales de transformation de concombre de mer en béche de mer sont
les plus utilisé mais cela n’empéche la disponibilité de certaines méthodes modernes comme la

surgélation qui surgie apres éviscération des concombres de mer.

Ces différentes méthodes de traitement des concombres de mer dépendent
principalement des demandes des entreprises destinataires, mais les concombres de mer sont

géneralement exportés sous forme séchée.

4.7. Prix

Le prix de vente des holothuries varie d’une région a I’autre et selon la méthode de
transformation, il varie entre 200 et 700 DA le kg frai et ou éviscéreé et entre 4800 et 12000 DA
séché, ces variations de prix dépondent de la demande de concombre de mer, de sa disponibilité,
et leurs destinations, chez certains revendeurs les espéces capturées et la tailles influe sur le

prix.

4.8. Réglementation de la péche d’holothuries
Arrété du 29 Ramadhan 1440 correspondant au 3 juin 2019 fixant la période de fermeture

de la péche du concombre de mer dans les eaux sous juridiction nationale algérienne.

La fermeture de la péche du concombre de mer est fixée du ler aolt au 15 septembre de
chaque année. Mais les concombres de mer ne sont pas cités dans le recueil de réglement de
textes des ressources biologiques marines qui définit les tailles minimales autorisées pour les

ressources commerciales exploitées.

5. Discussion

La péche aux concombres de mer est effectuée essentiellement a la main dans les eaux
infralittorales, spécialement dans les habitats peu profonds de ces organismes. Cet acces facile
pour la capture de ces animaux exerce une pression de péche intense dans ces zones en
provoquant un effondrement local de la population, ces pécheurs les revendent a des

intermédiaires, selon Neghli et Mezali, (2019) une enquéte menee dans la région centrale, a
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révélé I'existence d'un réseau naissant d'intermédiaires de collecte holothuries sans savoir avec
certitude la destination finale de la béche-de-mer.

Le ramassage de ces animaux sur la partie infralittorale et a de faible profondeurs a
provoquer une raréfaction de la ressource dans certaines villes algériennes ce qui a provoqué
I’exploration des zones plus profonde. Cette expansion spatiale est décrite pour 51% des
pécheries d'holothuries tropicales (p. ex. Maldives, Philippines et Sri Lanka), ou les captures
ont commencé manuellement pres de la cote et avec I'épuisement des stocks, les pécheurs se
sont déplacés et par conséquent ils ont commencé a utiliser la plongée et méme le chalut
(Anderson et al., 2011).

Parmi les espéces les plus capturés on note H. poli et H.tubulosa se sont des espéces
tres communes sur nos cotes et qui peuplent les substrats meubles de ce fait il facilite leurs
captures, mais I’exploitation des concombres de mer est multi-espéces comme la plupart des
petites les pécheries (Choo, 2008; Conand, 2008; Kinch et al., 2008).

Les pécheurs de concombre de mer des cotes algériennes est pratiqué principalement
par les hommes, la présence des femmes et des enfants est trés minime, alors que selon Purcell
et al., (2016), il est nécessaire de commencer a considérer les femmes comme un agent

important dans la production de la péche des concombres de mer.

Pour prévenir I’épuisement de la ressource, il est urgent de fixer une taille minimale
autorisée de capture et de prévoir une fermeture saisonniére de la péche adéquate au cycle de
reproduction de chaque espece. Nous devrions nous inspirer d’autres pays tels que 1’Inde, ou la
péche d’holothuries et I’offre de béche-de-mer a la carte des restaurants sont interdites (Varma,
2010), ou encore de la région océanienne, ou moratoires, taille minimale autorisée de capture
et fermeture saisonniere de la péche sont autant de mesures fréquemment utilisées pour

réglementer cette pécherie (Kinch et al., 2008).
Mais malgré les efforts de plusieurs pays Conand (2018) a signalé que les pécheries

illégales de concombres de mer sont maintenant mentionnées partout ou les holothuries sont

abondantes et exploitées dans différentes régions du monde.
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D’apres les entretiens avec les pécheurs, le prix de vente des holothuries fraiches et
séchées fluctue beaucoup d’une région a I’autre et d’un pécheur a 1’autre. Dans certains cas, il

nous a été difficile de connaitre le prix exact de vente aux producteurs.

De facon générale, on estime que les pécheurs sont les acteurs de la chaine logistique
qui bénéficient le moins de la vente d’holothuries fraichement péchées. Le poids sec de la
plupart des holothuries correctement transformées équivaut a 5-12 % de leur poids humide
(Choo 2008). D’apres les informations communiquées lors de notre enquéte, le prix d’une

holothurie transformée est généralement 17 a 24 fois supérieur au prix de I’holothurie fraiche.

Comme la majorité des pécheurs ne maitrisent pas les techniques de transformation en
béche de mer, alors leurs ventes du produit finale se résument a 1’éviscération des animaux.

Les négociants de Tawau en Malysie annoncent leurs produits a des prix tres élevés,
allant parfois jusqu’a multiplier par 20 le prix d’une holothurie fraiche. Ainsi, dans un magasin,
Holothuria whitmaei (holothurie noire a mamelles) est vendue 413 dollars le kilo, contre 16,50
dollars le kilo payé aux pécheurs pour le produit frais. Cela veut dire que la vente de la béche

de mer est plus rentable que la vente de I’holothurie vrai.

La valeur de I'holothurie ne dépend pas principalement de I'espéce, mais la qualité du
traitement ainsi que la taille et le poids final, couleur, odeur, texture et apparence (Purcell,
2014). 11 existe peu d’informations sur ce type de péche, sur le statut de la ressource et le
commerce de I’holothurie en Amérique latine et dans le Caraibes. Dans ces régions, la plupart
des captures semblent provenir de captures illégales, non déclarées et non réglementées (Toral-
Granda, 2008; Purcell et al., 2013). Seuls quelques pays (par exemple, Cuba, le Pérou, le Chili,
Mexique et Equateur) réglementent la péche et fournissent une production donnée et informer

les espéces exploitées (Toral-Granda, 2008).

Purcell et al., (2013) indiquent pays qui n’ont aucun rapport sur cette pratique (par
exemple, I’Argentine, Salvador, Honduras et Jamaique) et des pays dans lesquels aucune
information est disponible en ce qui concerne les pécheries et le statut de la population de

ressources (par exemple, Brésil, Belize, Haiti, Uruguay).

Les principaux pays qui explorent ces ressources en mediterranée sont la Turquie,

I’Espagne, la Grece, I'Italie et le Portugal. En Turquie, la péche a I'holothurie a démarré en
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1996 et atteint aujourd'hui une production annuelle totale de 550000 kg, avec 80% des captures
correspondant a H. poli (Gonzalez-Wangliemert et al., 2014, 2015) une espéce tres présente sur
les cotes algériennes et a de faible profondeurs.

L’ Algérie peut s’inspirer de I’expérience turque pour préserver le stock naturel, Aydin
(2017) explique que pour laisser les stocks d’holothuries se reconstituent La péche a
I’holothurie n’est autorisée que dans les régions nord de la Méditerranée par la réglementation
turque Cette région est divisée en deux sous-régions, dont une reste en tant que zone de
récupération (en alternance tous les quatre ans). L’utilisation de systémes de zonage par rotation

a été rapportée comme une méthode réussie dans la gestion des stocks d'holothuries.

Gestion des ressources

Le manque des données halieutiques et 1’absence de contrdle sur les prises réelles
compliquent la mise au point de modeles analytiques devant étayer la gestion des ressources en
holothuries. Il importe d’adopter un plan de gestion bien défini afin de préserver ces ressources.

L’imposition de méthodes de protection inadaptées pourrait aggraver les problémes.

Pour gérer les ressources des holothuries, il faut prendre plusieurs mesures importantes.
L’élaboration de directives de gestion des stocks naturels des holothuries et 1’étude de leurs

conservations sont une priorité afin de protéger ces especes.

En Algérie, il est permis de récolter des holothuries par ramassage et par plongee
(arrété du 16 juillet 2008), mais pas pour les exploiter commercialement parce gqu'ils ne sont
pas énumérés dans le reglement sur les ressources biologiques marines texte qui définit les

tailles minimales autorisées pour ressources commerciales exploitées. (Neghli et Mezali, 2018).

Le plan de gestion doit également contenir les mesures suivantes :

1) Interdire la collecte des holothuries pendant la saison de reproduction qui a lieu généralement
en période estivale (Mezali et al., 2014 ; Slimane-Tamacha et al. 2019) ;

2) Introduire un systeme de quotas ;

3) Deéfinir la taille minimale autorisée pour la péche des différentes espéeces ;

4) Créer des aires protégées permanents dans différentes regions tout au long du littoral

algérien ;
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5) Tenue obligatoire de fiches détaillées sur les données relatives aux captures qui seront delivré
aux antennes et aux direction des péches;

6) Délivrer des autorisations de péche aux pécheurs permanant aux concombres de mer ;

7) Former les producteurs de "béche-de-mer™ pour mettre a niveau leurs compétences;

8) Former et sensibiliser tous les acteurs qui participes a la protection de la ressources (gardes
cotes, les douaniers, les agents de prélévement des directions e péches etc...) et

9) Effectuer un suivie des étapes de 1’activité commerciale des concombres de mer.
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Les holothuries appelés communément “concombres de mer" sont des invertébres
marins benthiques qui jouent un rdle essentiel dans le fonctionnement de 1’écosystéme marin
benthique notamment 1’écosystéme a Posidonia oceanica de la mer méditerranée. Leurs
contributions dans le recyclage de la matiére organique et le processus de la bioturbation des

sédiments n’est plus a démontrer.

La présente étude, a pour but de connaitre les aspects relatifs a la biologie de la
reproduction, la dynamique des populations, la croissance, I’exploitation ainsi que la péche

illicite des « concombres de mer" de la cOte ouest algérienne.

Dans ce contexte, une synthése bibliographique sur les espéces d’holothuries étudiées
et leurs milieux a été établie en premier temps. Pour atteindre les objectifs signalés ci haut, un
échantillonnage mensuel allant du mois d’octobre 2016 au mois de septembre 2017 a été établie
dans la région occidentale de I’ Algérie, plus précisément au niveau de la baie d’Oran a la station
de Ain Franine. Environ 1073 holothurides ont été échantillonnées. Parmi les espéces recensées
on a noté que Holothuria (R.) poli est la plus fréquente dans le site étudié avec un pourcentage
de 69.05% suivie par Holothuria (P.) sanctori avec un pourcentage de 18.63%. Les deux autres
especes représentent seulement une proportion 8.20% pour Holothuria (H)tubulosaet4.10%
pour Holothuria (R.) arguinensis.

La partie biologie de la reproduction a été étudiée en détail pour Holothuria (R.) poli
pour deux raison : I’abondance de cette espéce dans le site étudié et la non disponibilité de
données concernant cette espece dans la région méditerranéenne et notamment dans la région

ouest algérienne.

Cette étude montre que la sex-ratio est en faveur des femelles et que la taille de la
premiére maturité sexuelle d’H. (R.) poli varie selon le sexe. Cette derniére est de 150 mm, ce
parametre est une donnée tres importante pour la gestion de la péche et la conservation des
pécheries des "concombres de mer"” dans la région méditerranéenne, car les petits individus
immatures ont une faible valeur commerciale et leur collection diminue la durabilité de la

population.
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L’'évolution de la moyenne du rapport gonado somatique (RGS) et le coefficient K des
deux sexes d’H. (R.) poli montre des modéles similaires. Les valeurs moyennes de RGS
montrent que la période de frai de cette espéce est en été.

Les résultats de 1™étude microscopique (histologique) ont confirmé les aspects
macroscopiques des différents stades de maturité d’Holothuria (R.) poli: stade | de
récupération, stade Il de croissance, Stade Il prés maturation, stade IV Gonade Mature, stade
IV de maturation, et Stade V post ponte.

La croissance a été étudié seulement pour les deux espéces principales Holothuria (R.)
poli et Holothuria (P.) sanctori. La longueur asymptotique est similaire chez ces deux especes.
La relation entre la longueur totale anesthésiée et le poids du corps éviscéré dépend
essentiellement de deux facteurs importants (la disponibilité de la nourriture dans le site étudié

et de I’Etat de la maturité sexuelle).

L’évolution du poids humide du corps en fonction de la longueur totale anesthésie
indique que le poids des deux holothurides [Holothuria (R.) poli et Holothuria (P.) sanctori]
évolue moins vite que la taille vue que la valeur du facteur b est inférieure a 3 ce qui reflete une

allométrie minorante pour les deux especes.

La structure démographique présente une distribution unimodale pour toutes les espéces
échantillonnées, on n’a pas noté des fluctuations des groupes d’age d’un mois a I’autre et d’une

espece a une autre.

Le calcul des coefficients de la mortalité a relevé une mortalité par péche (F) élevée par
rapport a la valeur de la mortalité naturelle (M), ce qui indique une position déséquilibrée dans
le stock. Ainsi la valeur du taux d’exploitation (E= 0,64) indique un état de surexploitation pour

d’Holothuria (R.) poli et Holothuria (P.) sanctori dans la zone d’étude.

Le recrutement de jeunes individus se déroule en période printaniére (mois de mars)
pour Holothuria (R.) poli. Concernant Holothuria (P.) sanctori le recrutement se déroule en

période printaniere mais il est décalé dans le temps (en mois de mai).

On ne dispose que peu d'informations sur les especes commercialisées et leur
commercialisation, c’est pour cela, que dans cette étude, nous avons mis le point dans cette
étude sur I’exploitation et la péche de cette ressource marine en Algérie. Nous avons réalisé une

enquéte sur le ramassage des holothuries chose qui a révélé une pratique de péche qui est ni
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déclaree ni réglementée sur tout le littoral algerien. On a noté dans la présente étude une
présence de plusieurs pécheries illicites sur tout le littoral algérien qui vise toutes les espaces
d’holothuries notamment les deux espéces [H. (H.) tubulosa etH. (R.) areguinensis] qui sont
les plus prisées. La diminution de leurs densités dans le site prospecté de Ain-Franine témoigne
de leurs surexploitations. Cette péche illicite met en danger les populations sauvages
d’holothuries plus précisément les plus cotieres. Cette forte pression de péche provoque des
effets négatifs, tels que la réduction de la densité de population, qui peut méme causer une
extinction locale des especes. En outre, le déclin de la ressource peut avoir un impact négatif
sur le biotope en particulier et sur I’écosystéme benthique cétier en générale. Méme si la péche
des holothuries en Algérie est récente, il est par conséquent, nécessaire et urgent d’établir des

stratégies de gestion pour protéger cette ressource marine quasiment importante en Algérie

Méme si la péche des holothuries en Algérie est récente, Il est par conséquent, nécessaire
et urgent d’établir des stratégies de gestion pour protéger cette ressource marine quasiment

importante en Algérie.

Il est important de souligner que les autorités locales devraient faire preuve de vigilance
a I’égard de cette ressource qui est exploitée sans aucun type de gestion et d'inspection. Il faut
établir mesures de gestion pour la protection des stocks, puisque cette ressource peut générer
une source de revenus alternative pour les communautgs littorales et participe a I’économie du

pays par sa transformation en béche de mer.
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Annexe 1 : Fiche d’échantionnage mensuelle

Date :.ooeii Heure :........oooiiiiii
ESPECE & oo
N° Lt PHC Sexe PG
01
02
03

Annexe 2 : Fiche de stade de maturité.

N Tube Stade | Stade Il Stade Ill Stade IV  Stade V  Remarques

01

02

03

04



Annexe

Annexe 3 : Hématoxyline (100mL)

Solution Volume et quantité Conservation
Solution (a) :

Hématoxyline 054¢g

Ethanol absolu 5ml

Solution (b) :

Alun de K 109

Eau distillée 100 ml

Oxyde de mercure 0,259

Acide acétique 2ml

Solution (a) +(b) Ajout de 2 % d’acide

Acétique pour conserver

Annexe 4 : Eosine B (100 mL)

Solution Volume et quantité

Eosine B 19

Ethanol 70° 100 ml



Annexe

Annexe 5 : Solution albumineuse

Composants Quantités
Albumine d’oeuf 19
Eau distillée 100ml

Annexe 6: Questionnaire pour les pécheurs des concombres de mer :

Chers Monsieur, Madame

Le questionnaire suivant est réalisé dans le cadre d’un travail de recherche visant
a mener une enquéte sur la collecte des concombres de mer sur les cotes algériennes et

son utilisation dans la péche.

Merci d'avance pour votre aimable coopération.

1. Etes-vous un : pécheur

Chasseur

Plongeur

Amateur de la péche
Autre

2. Connaissez-vous le concombre de mer :

Oui Non

3. Avez-vous ramassé les concombres de mer :

Oui Non
Si oui pour qu’elle raison ?

Péche a la ligne

Vente



10.
11.

Annexe

Autre
Ciblez-vous une taille ? Oui non
Si oui laquelle ? Petit moyen grand

Préférez-vous certaines espéces que d’autres ?
Oui Non

La péche (recolte) se fait : a la main
Avec un bateau et un engin

Autres............oouven.
La péche (récolte) se fait a la plage de ......ccovvvenennn.
.............................. wilaya .....ooevinnnnnnn.
Prix de vente : .iceciveviniieiiecinnnnnns DA/KG
............................ DA/Piéce
Etat de vente : frais transformé

Si transformer quelle sont les €tapes...........ooeeviiiiiiiiiiiiiiiiie.n.

Avez-vous déja utilisé les concombres de mer comme appat : oui
Si oui vous utilisez :  I’holothurie en entier

Uniquement le muscle

Les visceres

Merci de votre coopération

commune
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2017.
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SLIMANE TAMACHA F, MEZALI K., 2019. Etude du développement
macroscopique des gonades du "concombre de mer" Holothuria (Platyperona)
sanctori (Holothuroidea: Echinodermata) dans la baie d’Oran VII°™ Journées
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2018.
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