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Résumeé

Cette etude du régime alimentaire chez trois espéces d’holothuries (H. poli, H. tubulosa et H.
arguinensis) de la frange cotiere de Mostaganem (Salamandre et Stidia), a été réalisée pendant la saison
printaniére pour un but d’apprécier la capacité sélective pour les différents aliments et d’analyser le taux
de la matiére organique au niveau du contenu de leurs tubes digestifs et dans le sédiment de leurs
biotopes. Les ressources alimentaires consommeées par les Holothuries étudiées sont constituées d’une
fraction animale (Foraminiféres, Spicules d’Eponge, Mollusques, Epines d’Oursin, Nématodes,
Crustaces et Spicules d’Holothuries) et d’une autre fraction végétale (Diatomées, Algues, Posidonie et
Cyanophycées). Les Foraminiféres, Diatomées et les Spicules d’Eponge sont les principales aliments
consommeés par ces especes étudiées (avec 15.42%, 28.75% et 22.08% respectivement chez H. poli ;
avec respectivement 18.33%, 51.67% et 15% chez H. tubulosa; avec 28.33%, 30% et 16.67%
respectivement chez H. arguinensis au niveau du site de la Salamandre), aussi au niveau du site de
Stidia (avec respectivement 16.67%, 31.67% et 10.42% chez H. poli ; avec 23.33%, 10% et 13.33%
respectivement chez H. tubulosa). Les résultats obtenus de la sélectivité dans le choix de 1’aliment chez
les holothuries & travers le calcul de I’Indice d’électivité (E’) d’Ivlev montre qu’au niveau du site de
Salamandre H. poli présente une préférence pour les spicules d’Eponges, Diatomées et les spicules
d’Holothuries, H. tubulosa préfére les Cyanophycées, Posidonie et les Algues. Les spicules d’Eponges,
Mollusqgues et les Crustacés sont sélectionnées par H. arguinensis. D’autre part, au niveau du site de

Stidia : H. poli et H. tubulosa présentent une préférence pour les Nématodes, les Algues et la Posidonie.

L’analyse du taux de la matiére organique au niveau du premier tron¢on du tube digestif des holothuries,
des sédiments de leurs biotopes, a été réalisée afin d’apprécier la sélectivité dans I’alimentation chez ces
especes. Les résultats obtenus lors de ce travail sur les deux sites, montrent que le pourcentage du taux
de la matiere organique au niveau du Forgut présente des résultats élevés par rapport au sédiment du

biotope, chez les espéces H. poli, H. arguinensis et H. tubulosa.

Mots clefs : Holothuries ; régime alimentaire ; sélectivité ; taux de la matiere organique ; tube digestif.




Abstract

This study of the diet of three species of holothurians (H. poli, H. tubulosa and H. arguinensis) from the
coastal fringe of Mostaganem (Salamander and Stidia), was carried out during the spring season for the
purpose of appreciating the selective capacity for the various foodstuffs and to analyze the rate of the
organic matter at the level of the contents of their digestive tubes and in the sediments of their biotopes.
The food resources consumed by the Holothurians studied are made up of an animal fraction
(Foraminifera, Sponge spicules, Mollusks, Sea Urchin spines, Nematodes, Crustacea and Holothurian
spicules) and another plant fraction (Diatoms, Algae, Posidonia and Cyanophyceae). Foraminifera,
Diatoms and Sponge Spicules are the main foods consumed by these species studied (with 15.42%,
28.75% and 22.08% respectively in H. poli; with 18.33%, 51.67% and 15% respectively in H. tubulosa;
with 28. 33%, 30% and 16.67% respectively in H. arguinensis at the Salamander site), also at the Stidia
site (with 16.67%, 31.67% and 10.42% respectively in H. poli; with 23.33%, 10% and 13.33%
respectively in H. tubulosa). The obtained results on the selectivity in the choice of food for holothurians
through the calculation of the electivity index (E’) Ivlev was carried out, at the Salamander site H. poli
shows a preference for sponge spicules, Diatoms and Holothurian spicules, H. tubulosa prefers
Cyanophyceae, Posidonia and Algae, sponge spicules, Mollusks and Crustacea are selected by H.
arguinensis. On the other hand, at the Stidia site: H. poli and H. tubulosa showing a preference for

Nematodes, Algae and Posidonia.

An analysis of the rate of organic matter at the level of the first section of the digestive tract of
holothurians, of the sediments of their biotopes, was carried out in order to appreciate the selectivity in
feeding in these species. The results obtained during this work on the two sites, show that the percentage
of the rate of organic matter at the level of the Forgut presents high results in relation to the sediment of

the biotope, for the species H. poli, H. arguinensis and H. tubulosa.

Keywords: Holothurians; diet; selectivity; organic matter rate; digestive tract.
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Introduction

Les détritivores sont des étres vivants qui se nourrissent de débris animaux, végétaux ou fongiques qui
sont parfois en décomposition, ou font partie de la nécrosasse et appartenant a plusieurs classes
zoologiques. Parmi les principaux groupes de détritivores en milieu marin, nous pouvons citez les
Mollusques, les Annélides, les Crustacés et les Echinodermes (Feral, 1985). Parmi les Echinodermes,
les Holothuries ont une trés grande importance dans le milieu marin, spécialement dans le réseau

trophique détritivore (Zupo et Fresi, 1984).

En Algérie, de trés intéressants travaux de recherches ont étaient realisés et des différentes méthodes ont
étaient utilisées sur ces organismes marins, leurs comportement alimentaire et leurs dynamique et
systématique, notamment ceux de Mezali (2004a ; 2004b ; 2008), Mezali et al (2006), Mezali et Soualili
(2013), Mezali et al (2014). La majorité des données sur le régime et le comportement alimentaire des
holothuries porte sur les espéces de la cote ouest algérienne et plus exactement de la zone cétiére de
Mostaganem ; nous pouvons citez les travaux réalises par Mezali et al., (2003) ; Belbachir, (2012 ;
2018) ; Belbachir et Mezali, (2018 ; 2020a; 2020b) ; Belbachir et al., (2014 ; 2019) et celui de
Elakkermi et al., (2021).

Ce travail consiste a analyser les contenus digestifs des certains especes d’Holothuries aspidochirotes
(H. poli, H. tubulosa et H. arguinensis) de la cote de Mostaganem (Salamandre et Stidia), afin d’avoir
un apercu sur leurs ressources alimentaires. Cette étude nous apportera des réponses sur la composition
du régime trophique de chaque espéce d’holothurie et leur stratégie alimentaire et nous permettra

¢galement d’avoir une idée sur la sélectivité des aliments par ces organismes marins.

Objectif de I’étude

De nombreux auteurs ont confirmés que les holothuries peuvent jouer un réle trés important dans les
écosystemes benthiques. Pour cette raison il est essentiel d’étudier leurs alimentations. Le but de ce
travail, est d’apprécié les contributions des différentes sources trophiques dans le régime alimentaire de
quelques especes d’holothuries, savoir, H. poli, H. arguinensis et H. tubulosa. L’étude cible une analyse

du taux de la matiére organique des contenues de leurs tubes digestifs, ainsi que leurs régime alimentaire.
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Chapitre | : Recherche bibliographique

I. Généralités sur les Echinodermes

En termes de nombre d’especes, la partie la plus importante de la biodiversité connue sur terre est

représentée par les invertébrés. Cet ensemble d’étres vivants est constitué par plusieurs embranchements,

dont les Echinodermes.

Les Echinodermes existent depuis plus de 500 millions d’années ; on en compte environ 7000 especes

vivantes et 13000 espéces fossiles (Pawson, 2007). On les trouve dans toutes les mers, sous toutes les

latitudes et a presque toutes les profondeurs. Ce groupe renferme différents animaux (Guille et al., 1986).

Cet embranchement présente trois caractéres essentiels :

¢ Symétrie pentaradiée (d’ordre 5) parfois masquée par une symétrie bilatérale,

¢+ Squelette intradermique formé de nombreuses plaques ou spicules calcaires,

% Appareil aquifere encore appelé systeme ambulacraire. Celui-ci est formé d’un systéme de
canaux internes connectés a des extensions externes. Cet appareil particulier n’existe dans aucun

autre groupe du regne animal. Il assure principalement le mouvement et la nutrition des animaux.

Le nom Echinoderme vient de deux termes grecs : échions (=épineux) et derma, qui signifie « peau de
hérisson », dont I’aspect est dii a ’endosquelette situé juste sous le mince tégument et composé de
plaques dures riches en calcium [In Neghli, (2014)]. Exclusivement marins, ils constituent I’un des
phylums le mieux caractérisé du régne animal. Ces espéces vivent exclusivement en mer ; on ne connait
pas une seule espéce qui ait pénétrée en eau douce ; ils supportent treés difficilement une diminution dans

la salinité de 1’eau.

Les Echinodermes actuels se divisent en 05 classes tres différentes d’aspect (Fig.01) : les astérides ou
étoiles de mer (Classe Asteroidea), les ophiures (Classe Ophiuroidea), les échinides ou oursins de mer
(Classe Echinoidea), les crinoides ou lys de mer (Classe Crinoidea) et enfin les holothuries ou

concombres de mer (Classe Holothuroidea) (Samyn et al, 2006).
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Figure 01 : Cladogramme, illustrant la classification des classes d’échinodermes. (1) phylum Echinodermata;
(2) super-classe Eleutherozoa; (3) super-classe Asterozoa; (4) Super-classe Echinozoa (D’aprés Janies, 2001)
(Samynet al, 2006).

Actuellement, la recherche sur les échinodermes couvre de vastes domaines tels que la biologie évolutif
du développement et la biotechnologie (Arnone et al., 2015 ; Matranga, 2005) ; ils constituent également
d’importants modeles dans les études d’écologie marine en raison de leur grande pertinence écologique,
avec notamment plusieurs espéces clés décrites (Iken et al., 2010 ; Navarrete et al., 2000). De plus, ce
sont de précieux bioindicateurs trés utilises dans les études écotoxicologiques en raison de leur sensibilité

a de nombreux types de contaminants (Coteur et al., 2003 ; Dupont et Thorndyke, 2007).

I1. Les Holothuries

I11.1. Généralités

Les concombres de mer ou bien les « Holothuries », forment un embranchement diversifié et abondant
d’espéces a corps souple et ressemblant a des vers appartenant a la classe Holothuroidea (Marquet,
2017). lls représentent une part considerable du benthos, jusqu’a 90% de la biomasse dans de
nombreuses zones, mais avec quelques espéces holopélagiques (Miller et Pawson, 1990 ; Rogacheva et
al., 2012). Ce sont des animaux marins & symétrie pentaradiée (d’ordre 5) parfois masquée par une
symeétrie bilatérale, possédant un squelette intradermique, et des plaques osseuses et un anneau calcaire ;
formé de nombreuses plaques ou spicules calcaires. 1ls présentent un appareil ambulacraire n’existe dans
aucun autre groupe du regne animal, aussi appelé le systéeme aquifere ; formé d’un systeme de canaux
internes connectés a des extensions externes. Cet appareil particulier assure principalement le

mouvement et la nutrition (Meglitsh,1975).
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11.2. Taxonomie

Les Holothuroidea sont I’une des cinq classes appartenant a 1’embranchement des d’Echinodermes.
Elles constituent la deuxieme classe la plus diversifiée des Echinodermes ; avec plus de 1400 espéeces
appartenant a 160 genres (Smiley, 1994 ; Navarro, 2012) ; cette classe est subdivisée en trois sous-
classes : les Apodacea, les Aspidochirotacea et les Dendrochirotacea et six ordres (Apodida,
Molpadiida, Aspidochirotida, Elasipodia, Dendrochirotida, Dactylochirotida) (Fig.02). Ces ordres se
distinguent d’aprés (Hendler et al., 1995)

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

Cuvier.

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

+ La forme des tentacules buccaux (digités, dendritiques, pennés ou en forme de pelle),
L’aspect général du corps, de la couronne calcaire et des spicules, sont également pris en considération
afin de déterminé les différents ordres des holothuries (Pawson et Pawson, 2008 ; Mezali, 2008).
Certaines especes se ressemblant beaucoup, une étude des spicules peut permettre leurs différenciation
(Kerr et al., 1993).
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Figure 02 : Classification des holothuries [d’aprés Cannon et Silver, 1986 in Preston
(1993)]

11.3. Répartition

Les holothuries se trouvent dans de nombreux biotopes marins a toutes les latitudes, des zones
intertidales aux plus grandes profondeurs. Elles sont généralement benthiques a I’exception de certaines
Elasipodes pélagiques. Bien que certaines especes se trouvent sur les substrats durs(roches,
anfractuosités, récifs coralliens) ou en épibiose sur des végétaux ou des invertébrés, elles sont surtout
caractéristiques des fonds meubles, pouvant vivre soit a leur surface, soit, de maniére temporaire ou
permanente, dans le sédiment, n’exposant que leurs tentacules. La répartition des différents groupes dans
les zones littorales est marquée par la prédominance de ’ordre des Aspidochirotes dans les zones
intertropicales et celle des Dendrochirotes aux latitudes tempérées et élevées. La diversité est maximale

dans les zones littorales tropicales (Conand, 1994).
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D’aprés Mezali (2011),en Méditerranée et plus précisément dans les eaux algériennes, parmi les especes
dominantes se trouve Holothuria tubulosa et Holothuria stellati. Holothuria tubulosa est la plus

répondue en Méditerranée (Fig. 3).

Figure 03 : Répartition de l'espece Holothuria tubulosa repéré en rouge sur la carte depuis le
golfe de Gascogne jusqu'a la Méditerranée (Richon, 2008).

11.4. Morphologie et Physiologie

11.4.1. Organisation externe

Les holothuries, comme le terme concombre de mer le suggére, sont généralement cylindriques,
légérement effilées aux extrémités et d’une taille trés variable. Elles présentent souvent une symetrie
bilatérale qui masque la symétrie radiaire pentamérique avec une face ventrale appelée trivium et une
face dorsale appelée bivium (Fig. 04). Le trivium est couvert de nombreux pieds ambulacraires (ou
podia) terminés par une ventouse (Fig.04). Ce sont ces structures qui permettent a I’animal de se fixer
et de se déplacer sur le substrat. Sur le bivium, il existe également des podia sans ventouse, appelés
papilles. Le nombre ainsi que 1’arrangement des podia et des papilles varient selon le taxon(Samyn et
al.,2006).Le tégument est souvent épais et dur, tandis que la forme des spicules dermiques est tres

variable et peut étre utilisée comme caractére de détermination spécifique (Tortonese et Vadon, 1987).

L’aspect du corps des holothuries vari du molle a 1’état de relachement au rigide et dure a 1’état de
contraction (Grasse, 1948 In Mezali, 1998) ; cette forme vari selon la contractilité du corps des

holothuries (Fisher, 1987). La paroi du corps est dure et épaisse (Mezali, 1998).
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bivium = face dorsal

—_ podia bouche entourée
de tentacules
peltés
trivium = face ventrale

Figure 04 : Anatomie externe d’une holothurie aspidochirote (Samynet al., 2006)

11.4.2. Organisation interne

11.4.2.1. La cavité ceelomique

Représente la majorité du poids d’une holothurie ; elle contient le liquide ceelomique (Mezali,1998)

(Fig.05).
ambulacre ¢
vésicule QYA
de Poli canal genital ?ordon
et =3 plaque narveux
radizire

madréporique interna

ambulacra

muscle
circulair2
muscle intestin
longitudinal

cloaque
coupz bongitudinale scheématiqus

coups transversale schématique

Figure 05: Anatomie interne d’une holothurie aspidochirote montrant les
principaux organes (dessin Dominique Sablons- Archives Larousse).
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11.4.2.2. Systéeme reproducteur

Le systéme reproducteur est composé d’une gonade (Fig.05) (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 ccelome. Elle est
soutenue du coté proximal par un mésentere relié a la partie antérieure du tube digestif : les cellules
reproductrices sont situées dans ces tubes gonadiques et seront relarguées a maturation (Alain et al.,
1986).

Les gamétes sont émis librement dans I’eau de mer. L’incubation existe chez des espéces de

Dendrochirotes ou d’Apodes, mais les Aspidochirotes sont ovipares (Conand, 1994).
11.4.2.3. Les organes arborescents (arbres respiratoires)

On peut dire qu’ils jouent le role de poumons, ils se localisent au niveau de la partie antérieure de la
cavité ceelomique et débouchent sur le cloaque. Les arbres respiratoires (Fig.5), peuvent se remplir d’eau
de mer qui pénetre par 1’anus ; elles contribuent dans la régulation de 1’oxygéne.

11.4.2.4. Systéeme nerveux

Le systéme nerveux est constitué comme chez tous les échinodermes d’un anneau nerveux péri-stomacal,
rond ou pentagonal, duquel partent cing nerfs radiaux qui innervent tout le corps et notamment les aires
ambulacraires. Les organes de sens des holothuries sont représentés par des cellules sensorielles réparties
sur la surface du corps. Il existe également des taches pigmente photosensibles sur leur corps (Demoor
et al., 2003).

Les sens des holothuries sont relativement rudimentaires : elles sont principalement sensible au toucher,
aux variations lumineuse et a certaines composes chimiques présents dans 1’eau. Des taches présentes a
la base des tentacules chez certaines espéces sont interprétées comme des organes visuels, d’une acuité

probablement limitée (Cherbonier, 1988).
11.4.2.5. Systéme digestifs

Le systeme 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 ou podia péribuccaux. Ceux-ci sont
tantét plumeux ou dendriformes (Dendrochirotes, Synaptes, Moldapides), tantét peltés, tiges terminées
par un disque (Aspidochirotes). On trouve également une collerette, lisse, souple et invaginable avec les
tentacules dans la cavité pharyngienne(Ricard, 2004). Ces tentacules servent a I’exploitation du sédiment
et la capture de la nourriture. Le tube digestif (Fig. 06) décrit un tour de spire complet dans le sens des
aiguilles d’une montre. Il est attaché sur toute sa longueur par des brides a la paroi du corps.
Structurellement, il se compose d’un pharynx, d’un court cesophage, d’un estomac musculeux, plus ou

moins long, selon les groupes, séparé de I’intestin par une légere constriction (Ricard,2004) ;
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I’intestin qui suit est tres 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 (Jans et Jangoux, 1990). Dans la premiére partie du tube
digestif, qui s’étend de la bouche au sphincter marqué par 1’inversion des couches musculaires de la
paroi digestive, se situe la zone de stockage du sable. La deuxieme partie, qui est la zone digestive,
correspond au segment digestif entouré par le réseau admirable. C’est 1a que stagne le plus longtemps le
sable. La derniére partie ou zone d’assimilation, se compose de la presque totalité du deuxiéme trongon
descendant (Ricard, 2004).

Bouehe

Ly e Premier troncon
v esmgle 1 5 (Stockage)

de Poli \ 3
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Deuxieme troncon
(Digéstion)

=

Troixiéme troncon’,
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Figure 06 : Tube digestif d’une holothurie, avec les différentes parties caractérisées par leurs fonctions
physiologiques (In Mezali, 1998, Modifié par Menouer, 2022).

11.4.2.6. Systeme aquifere

Comme tous les Echinodermes, les holothuries sont pourvues d’un systéeme aquifére ou ambulacraire a
symétrie pentaradiale, avec un madréporite réduit et interne, relié aux podia et a des vésicules de Poli.
La respiration peut étre assurée par la peau (chez les Apodida), ou par un appareil respiratoire interne
(parfois appelé « arbre respiratoire »), qui débouche sur le cloaque et se remplit ou se vide d’eau par

contractions du corps(Alain et al., 1986).
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11.4.2.7. L’anneau calcaire

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

entre eux.
11.4.2.8. L’endosquelette

Presque tous les Echinodermes ont un squelette dur. La nature de ce squelette change d’un groupe a un
autre dans le phylum (Hampton, 1958). Les Holothuries sont caractérisées par 1’existence d’un squelette
dermique ou endosquelette (Mezali, 1998 ; Mezali et al., 2003). Ce dernier se trouve dans le derme et se
présente sous la forme d’un grand nombre de sclérites microscopiques de matiére calcifiée ce qui rend
la paroi du corps rigide et rugueuse (Pawson et al., 2010). Ils affichent une profusion de belles formes
géométriques (Fig.07), bien que la forme des sclérites dans toutes les especes soit limitée et soit

géneralement caractéristique sur le plan taxonomique (Pawson et al., 2010).

Les sclérites ne sont pas uniformes dans toute la paroi du corps de I’holothurie. Il existe une différence
notable entre les sclérites de la face ventrale et celles de la face dorsale du corps (Massin, 1994). Les
sclérites ont des formes tres variées notamment celles des organes internes du corps et sont désignés par
des termes descriptifs tels que boutons, tasses, tables, assiettes, tiges, ancres et roues (Pawson et al.,
2010). Ces formes restent une caractéristique importante utilisée pour 1’identification morphologique
des holothuries (Kamarudin et Rehan, 2015). Celles de parties externes du corps telle que le tégument,
les tentacules, les papilles et les podia sont couramment examinés. Cependant, 1’utilisation des sclérites

provenant de parties internes du corps est rare (Kamarudin et Rehan, 2015).

o

Figure 07 : Quelques types de sclérites chez les holothuries : 1 : Tourelles ; 2 : Boucles ; 3
: plaques perforées ; 4 : Batonnets ; 5 : Ancre ; 6 : Corpuscule crépu ; 7 : Plaque anchorale
; 8 : Pseudo-bouton ; 9 : Roues ; 10 : Rosette (Samyn et al., 2006 modifiée, Mecheta, 2021)
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11.5. Reproduction

Plusieurs travaux portant sur la reproduction des holothuries de la cote algérienne ont été abordés
(Mezali et al., 2014 ; Sliman Tamacha et al, 2019). La reproduction est généralement contrdlée par les
facteurs environnementaux pour synchroniser la reproduction de la gamétogenese a la ponte (Conand et
Byrne 1993). La reproduction peut étre saisonniere et généralement contrélée par la photopériode et la
température (Giese et Pearse, 1974 ; Smiley et al., 1991 in Gaudron et al., 2008). Dans la majorité des
cas, les holothuries sont gonochoriques (soit males soit femelles), elles ne présentent pas de
dimorphisme sexuel extérieur apparent ; il est donc impossible d’identifier extérieurement les méales des
femelles (Battaglene, 1999 ; Mercier et al., 2000). Lors de la reproduction sexuée (Fig.08), les males se
redressent et se balancent latéralement, en expulsant leur sperme en un jet continu. Les méles libérent
leurs gametes pendant plusieurs minutes, voire plusieurs heures. Les femelles redressent leur corps avant
d’expulser leurs ovocytes en un puissant jet provenant de leur gonopore renflé (Agudo, 2007). Les ceufs
fécondés se transforment en larves pélagiques (Fig.09) qui peuvent passer 50 a 90 jours dans le plancton
et sont largement dispersées par les courants aquatiques (CITES, 2002). Outre la mortalité présumée
élevée des larves pélagiques, d’autres facteurs ont une incidence sur le succés de la reproduction,
notamment une faible mobilité et un petit domaine vital. Comme pour les autres invertébrés
sédentaires, les Holothuries qui émettent des gameétes directement dans la tranche d’eau, doivent
avoir atteint une certaine densité de population pour garantir le succés de la fécondation (CITES,
2002). Lors la reproduction asexuée les espéces scissipares ont la capacité de se diviser en deux parties
qui se régénerent pour reconstituer deux individus entiers (Lee et al., 2008). Toutes les espéces
appartenant a 1’ordre Holothuriida, dont le mode de reproduction asexuée a été décrit dans la littérature,
se reproduisent également par voie sexuée en émettant des larves nageuses (Lee et al., 2008). La
reproduction asexuee peut s’effectuer par autotomie compléte du corps, qui se scinde en plusieurs

morceaux, chacun d’eux régénérant un individu complet (Pierre, 2021).

7 ~ ~
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Figure 08 : Emission de gameétes chez une holothurie.
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Figure 09 : Phases du développement larvaire chez les Holothuries. Larve auricularia (A) ; doliolaria
(B) ; pentactula (C) ; juvéniles (D). Echelle : barre =100 um (d’aprés Rasolofonirina, 2004).

I1.6. Ecologie de quelques espéces d’holothuries

11.6.1. Holothuria (Holothuria) tubulosa Gmelin, 1791

Essentiellement littorale, Holothuria (H.) tubulosa (Fig.10) est I’une des espéces les plus communes de
la méditerranée (Azzolina et Harmelin, 1989 In Mezali, 2008). Cette espéce peut étre retrouvée entre -
0.5 et -100 m de profondeur et frequente différents biotopes tel que : sable, vase, sous les pierres, a la
base des rochers cotiers ainsi qu’au niveau de I’herbier a Posidonia oceanica (Mezali, 2004 ; 2008).
Holothuria (H.) tubulosa est souvent associées a Holothuria (R.) poli dans I’herbier de Posidonies ou
sur le fond rocheux (Francour, 1990).

C’est une holothurie cylindrique en forme grossiere de concombre, mesurant jusqu’a 40 cm de long pour
6 cm de large. La bouche est située a I’extrémité antérieure, et comporte des tentacules buccaux courts
et difficilement visibles, alors que le cloaque est situé a I’autre extrémité. Sa peau est de couleur brun
clair tirant parfois sur le rouge ou le violacé, et il s’y dresse de grosses papilles caractéristiques,
grossiérement pointues (mais molles). L épiderme sécréete un mucus protecteur salissant, que I’animal
renouvelle réguliérement. Sa face ventrale est largement tapissée de trois rangées de podia, qui sont les

organes de la locomotion. Elle n’a pas de tubes de Cuvier.
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Figure 10 : Holothuria (Holothuria) tubulosa A Gmelin, 1791 (Mezali, 2020, Menouer,
2022).

11.6.2. Holothuria (Roweothuria) poli Delle Chiaje, 1824

Le corps de cette espéce (Fig.11) est cylindrique mesurant jusqu’a 25cm de long pour 5¢cm de large, elle
a une bouche entourée d’une vingtaine de courts tentacules rétractiles et un orifice cloacal a I’autre bout.
Sa peau est épaisse et tres rugueuse, La face ventrale, brune grisatre, comporte de nombreux pieds
ambulacraires non alignés. La différence de couleur entre la face supérieure et inférieure est faible, sa
face dorsale est mouchetée de noir, sur fond bigarré de brun, de gris ou de clair. Souvent décrite comme
noire, cette holothurie ne I’est vraiment que contractée. La face dorsale est couverte de tubercules

coniques, irréguliers, peu proéminents et surmontés de petites papilles blanches (Koehler, 1921).

-

_d

Figure 11 : Holothuria (Roweothuria) poli Delle Chiaje, 1824 (Menouer,
2022).
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11.6.3. Holothuria (Platyperona) sanctori Delle Chiaje, 1823
Holothuria sanctori (Fig.12)) possede un corps bien cylindrique et allongé, mesurant jusqu’a 15 a 20
cm. De long et 5cm de diametre Sa couleur de fond est marron foncé, La face dorsale est recouverte, de
facon réguliere, de nombreux tubercules coniques relativement bien développés et de taille identique La
face ventrale est recouverte de tres nombreux pieds ambulacraires (podia) serrés les uns contre les autres,
dessinant une sole bien différenciée du dos. Des podia sont aussi présentes sur toute la face dorsale. La

bouche est entourée de 20 a 22 tentacules rétractiles (Koehler, 1921).

Figure 12 : Holothuria (Platyperona) sanctori Delle Chiaje,
1823 (Copyright Roberto Pillon, Foto: Paros, Griechenland).

11.6.4. Holothuria (Panningithuria) forskali Delle Chiaje, 1823

Holothuria (P.) forskali (Fig.13) est une espéce de concombre de mer de la famille des Holothuridés.
On les trouve en Atlantique nord-est et en Méditerranée, jusqu’a -100 m de profondeur, bien qu’elle soit
considérée comme espéce littorale (Azzolina et Harmelin, 1989 In Mezali, 2008). Cette espéce habite
les rebords sublittoraux et les ravins (Astall et Johns, 1991 In Mezali,2008) ; elle est souvent retrouvee

fixée sur le substrat dur, sous les roches entre les pierres et dans 1’herbier de Posidonies (Mezali, 2008).
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Figure 13 : Holothuria (Panningothuria) forskali projetant
ses tubes de Cuvier.
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11.6.5. Holothuria (Roweothuria) arguinensis Koehler & Vaney, 1906

L’espéce Holothuria (Roweothuria) arguinensis (Fig.14) est répartie de 1’Atlantique Nord-Est (iles
Berlengas ; Portugal) (Rodrigues, 2012) au Maroc et a la Mauritanie, ainsi qu’au niveau des iles Canaries
et la Méditerranée d’Alboran (Navarro et al., 2014). Récemment, ce concombre de mer a également été
identifié sur la cote méditerranéenne espagnole (Gonzalez-Wangliemert et Borrero-Perez, 2012) et
méme en Algérie (Mezali et Thandar, 2014). Cette espéce est fréquemment trouvée dans les fonds
dominés par les macroalgues et les herbiers marins, ou les individus sont souvent recouverts de feuilles
d’herbiers marins et d’algues comme camouflage (Navarro, 2012). Récemment, cette espece est devenue
une espéce cible dans certaines pécheries d’holothuries de la mer, Méditerranée et en Mauritanie

(Gonzélez-Wanguemert et Borrero-Pérez, 2012 ; Navarro et al., 2014).
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Figure 14 : Holothuria (Roweothuria) arguinensis Koehler & Vaney 1906
(Khodja, 2020)/ (Menouer, 2022).

11.6.6. Parastichopus regalis Cuvier, 1817

Parastichopus regalis (Fig.15) ou I’holothurie royale vit dans les fonds sablonneux et sédimentaires, sur
le plateau continental a partir de 10 métres et au-dela de la zone oligophotique (>500 métres) (Ramon et
al., 2010).

Le corps aplati peut dépasser 30 cm a I’age adulte. La face ventrale offre 3 rangées plus ou moins
distinctes de pedicelles et la face dorsale porte de gros tubercule terminé chacun par une papille conique
et pointue, ces tubercules assez rapprochés, forment des rangées longitudinales. Son corps est couvert
de tubercules et les excroissances tentaculaires sont déportées sur les cotés se nourrit de particules

organiques prélevés dans le sédiment (Koehler, 1921).
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Figure 15 : Parastichopus regalis (Cuvier, 1817) (1259ft)
(Smithsonian institution / Harbor Branch Oceanographic
Institution

11.7. Moyens de défenses

11.7.1. Toxines

Les holothuries ont la particularité de dégager en permanence des toxinesappelées saponines. Ces
toxines sont cytotoxiques et hémolytiques, donc dangereuses pour la plupart des poissons. Suivant
I’espece et la condition des individus, ces toxines sont présentes en plus ou moins grande quantité et plus

ou moins efficaces (Francour, 1997).
11.7.2. Tube de cuvier

Chez plusieurs especes de 1’ordre des Aspidochirotes, il y a, a la base de ces poumons, un nombre
variable de tubules gluants blanchatres, roses ou rougeétres, appelés organes de Cuvier (Fig. 13), qui
peuvent étre détachés et &jectés 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(Tortonese et Vadon, 1987).

I1.7.3. L’autotomie

Mécanisme de défense qui consiste a éjecter une grande partie des organes internes : on parle d’«
éviscération ». L’holothurie continue ensuite ses mouvements respiratoires, drainant I’eau de mer
directement dans la cavité générale du corps, et vit quelques semaines au ralenti jusqu’a ce que de
nouveaux organes soient régénérés (ce qui peut prendre entre 7 et 145 jours suivant les especes et les
conditions) (Christopher, 2012). L’éviscération semble également parfois avoir lieu en dehors d’une

agression peut-étre dans un but purgatif (Christopher, 2012).
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11.8. Régime alimentaire des holothuries

La majorité des holothuries sont déposivores et détritivores, qui utilisent différentes stratégies pour
puiser leurs aliments dans les cing premiers millimetres de sédiments (Mezali, 1998 ; Chekaba, 2002) ;
ceci a I’aide de ces tentacules péribuccaux. Les sédiments ingérés par les holothuries aspidochirotes, se
composent principalement de matieres inorganiques (débris de corail, reste de foraminiféres, restes de
coquillages et restes inorganiques du benthos), de matieres détritiques organiques (feuilles mortes de
Posidonies, algues, animaux morts en décomposition), de microorganismes (bactéries, diatomées,
protozoaires et cyanophycées), ou de boulettes fécales expulsées par 1’holothurie elle-méme ou par
d’autres animaux (Massin, 1982 ; Roberts et al., 2000 ; Belbachir et Mezali, 2018). Au cours du cycle
vital d’une espéce, un changement alimentaire peut se produire. Les juvéniles de Stichopus japonicus
ingerent plus de microalgues et de détritus que les adultes (Choe, 1963). C’est également le cas chez
Holothuria juscogilva, dont les juvéniles vivent dans les prairies de phanérogames marines (Gentle,
1979).

La forme des tentacules est généralement adaptée au régime et au calibre de particules ingérées : les
especes suspensivores ont ainsi le plus souvent de grands tentacules arborescents, destinés a maximiser
la surface de filtrage, alors que les especes se nourrissant dans des substrats grossiers auront plus souvent
besoin de tentacules digités pour trier le matériel nutritif ; les espéces détritivores de substrats fins auront
quant a elle souvent des tentacules plus courts, souvent peltés(Massin, 1982 ; Roberts et al., 2000). Au
cours du cycle vital d’une espéce, un changement alimentaire peut se produire. Les juvéniles de
Stichopus japonicus ingérent plus de microalgues et de détritus que les adultes (Choe, 1963). C’est
également le cas chez Holothuria juscogilva, dont les juvéniles vivent dans les prairies de phanérogames
marines (Gentle, 1979).

Le rythme de nutrition est variable chez les holothuries, il peut aller d’un rythme en continue de jour et
de nuit chez Holothuria atra, a un rythme nocturne ou en rapport avec le changement d’intensité
lumineuse chez Holothuria scabra (Yamanouchi, 1956). Des rythmes saisonniers d’arrét d’alimentation
ont été observés chez des espéces tempérees (Choe, 1963 ; Yingst, 1974 ; Fankboner et Cameron, 1985).
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Le sédiment avalé transite dans le tube digestif tubulaire, ce dernier présente trois trongons dont chacun
correspond a une fonction spécifique : le trongon de stockage « Forgut », qui est capable d’emmagasiner
de grandes quantités de sable ; le trongon digestif « Midgut », & partir duquel se fait 1’extraction et
I’absorption de la matiére organique ; enfin le trongon d’élimination « Hindgut », ou se condense les
chapelets de pelotes fécales (Mezali, 2008). Aprés avoir transité dans le tube digestif, le sédiment passe

dans le cloague et est rejeté par I’anus sous forme de féces (Fig.16) (Sloan, 1979 ; Massin, 1982a).
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Figure 16 : Schéma montrant le transit digestif d'une holothurie aspidochirote (d’aprés
Conand, 1994, Modifiée par Belbachir, 2012).

11.8.1. La sélectivité dans I’alimentation

Plusieurs recherches se sont intéressées a la sélectivité des holothuries dans leurs alimentations.
Plusieurs auteurs ont décrits une certaine sélectivité chimique vis-a-vis de la matiere organique, dont
Moriarty, (1982) ; Mezali, (2004) ; Mezali et Soualili, (2013) et Belbachir et al., (2014). La sélectivité
exercé par les Holothuries, pourrait les avantagé dans I’obtention des aliments avec une grande valeur
nutritionnelle, et constituer un moyen de partition de la niche écologique, entre les différentes espéces

qui vivent dans le méme habitat (Sloan et Von Bodungen, 1980).

Cette sélectivité des holothuries (soit physique suivant la taille des particules collectées, ou chimique
suivant leur richesse en matiére organique) a donné lieu & de nombreux travaux (Conand, 1994 ; 1989).
Cette caractéristique instaure un concept trés important et afin de bien I’aborder, il est intéressant de se
demander s’il existe des raisons pour lesquelles ces animaux tendent a choisir préférentiellement un type

de particule alimentaire et de rejeté d’autres(Taghon, 1982).
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Holothuria tubulosa est capable de reconnaitre les particules riches en matiére organique. Pour les
mémes auteurs, cette reconnaissance des particules est assurée par des recepteurs gustatifs (utiliser autant
qu’organes chimio-sensoriels) présents a 1’extrémité des tentacules péribuccaux. Cette stratégie de
nutrition peut varier avec la saison et 1’état du sédiment (Massin, et Jangoux, 1976).

Deichmann (1958 In Rowe, 1969), lors de sa révision de la systématique des holothuries aspidochirotes,
il avait indirectement établie une corrélation entre la niche écologique des holothuries et la forme de
leurs spicules ; sa révision des holothuries fait apparaitre trois divisions écologiques : especes de zones
battues, retrouvées accrochées aux roches, leurs spicules sont des batonnets; especes fugitives
(« fugitive species »), retrouvées habituellement cachées sous les fragments de corail ou entre les roches,
leurs spicules sont des corpuscules turriformes associées a des spicules qui peuvent étre des boutons, des
batonnets, des rosettes ou des pseudoboutons (I’ensemble des deux spicules sont habituellement lisse) ;
espéces fouisseuses, retrouvées plus ou moins complétement ensevelie dans le sable et comprennent des
spicules en bouton et des tourelles, ou bien un type de spicules qui se transforme en ellipsoides fenestrés

ou en corps sphériques.

11.9. Importance écologique des holothuries
11.9.1. La bioturbation
La bioturbation fait reférence a un brassage ou bien un remaniement de couches de sédiments par des
organismes vivant. Selon Reise (2002) et Lohrer et al. (2004) la bioturbation des holothuries peut avoir
de nombreux effets sur

% la perméabilité et la teneur en eau des sédiments

+ le gradient chimique des eaux interstitielles

¢+ la composition granulométrique des sédiments superficiels

+¢ le taux de reminéralisation de la matiere organique

¢ le flux des nutriments inorganique
La remontée des couches sédimentaires inferieurs vers la surface par le biais de la bioturbation, permet
I’interaction du sédiment avec 1’oxygéne de la colonne d’eau ; ce qui génére un accroissement de la
production primaire, ainsi qu’une augmentation de la biomasse et de la diversité de I’endofaune (Solan
et al., 2004).
Certaines espéces d’holothuries s’enfouissent partiellement ou totalement sous la surface des sédiments
(Fig.17) ; ce qui permet le mélange des sédiments sur quelques dizaines de centimétres de profondeur
(Yamanouti, 1939 ; Yamanouchi, 1956 ; Clouse, 1997 ; Mercier et al., 1999 ; Purcell et al., 2016).
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Les holothuries aspidochirotes qui restent a la surface des sediments, remanient la couche sedimentaire
supérieure par I’ingestion et la libération des feces et par leur locomotion en surface. Cette activite de

bioturbation peut jouer un réle important dans la redistribution des sédiments de surface (Uthicke, 1999).
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Figure 17 : Bioturbation des sédiments par les holothuries. Bohadschia argus a moitié enfouie dans les sédiments
d'un lagon de récifs coralliens (Tle Lizard, Australie) (A). Holothuria lessoni partiellement enfouie dans les
sédiments d'un platier (Nouvelle-Calédonie) (B). Bohadschia vitiensis sortant des sédiments d’une baie abritée
(Nouvelle-Calédonie) (C). Actinopyga spinea sortant des sédiments mous sur un récif peu profond (Nouvelle-

Calédonie) (D). (D’apres Purcell et al., 2016).

11.9.2. Nettoyage du sédiment

La majorité des holothuries aspidochirotes sont des déposivores, leurs aliments est a base des détritus
organiques mélangés dans les premiers millimétres de sédiments. Ces derniers rejettent des feces
(Fig.17) qui sont souvent moins riche en matiéres organiques par rapport aux sédiments consommes
avec un taux de (9 a 82 kg/ind*/an) ; ce qui veut dire que les holothuries sont des nettoyeurs de
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). Donc, sont considérables comme nettoyeurs de
sédiments. Le transit intestinal, facilite la décomposition de la matiére organique réfractaire par les

bactéries des sédiments.
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11.9.3. Recyclage des nutriments
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Figure 18 : Recyclage des nutriments par les holothuries (d’aprés Purcell et
al., 2016).

Le recyclage de la matiére organique est I’une des principales fonctions des holothuries (Massin, 1982 ;
Birkeland, 1988). La digestion des composés riches en azote (tel que les protéines) par des holothuries
conduit a une conversion de I’azote organique en azote inorganique, qui a son tour peut étre absorbé par
les producteurs primaires en tant que nutriment (Fig. 18). Les holothuries aspidochirotes excrétes 1’azote
inorganique sous forme d’ammonium ; de petites quantités de phosphate sont également libérées ((Webb
etal., 1977 ; Mukai et al., 1989 ; Uthicke, 2001a).

Certains auteurs ont remarqué une forte productivité du microphytobenthos, lorsqu’ils se trouvaient a
proximité des holothuries (Uthicke et Klumpp, 1998) ; la communauté microphytobenthiques constitue
a son tour une source de nourriture pour les holothuries (Purcell et al., 2016). Ainsi, d’une part, les
holothuries déposivores réduisent la biomasse du microphytobenthos en les consommant ; d’autre part,
augmente leurs productivité en libérant les nutriments nécessaire a leurs photosynthéses (Uthicke,
2001b).

Les holothuries peuvent également digérer partiellement la matiére organique la rendant plus disposée a
la dégradation par les bactéries ou d’autres organismes appartenant a d’autres niveaux trophiques
(Purcell et al., 2016). Holothuria tubulosa, par exemple, consomme des détritus de Posidonia oceanica,
acceélere la dégradation de ces détritus et facilite leurs pénétration dans les sédiments, favorisant ainsi

leurs recyclage et leurs disponibilité pour les communautés benthiques des herbiers (Costa et al., 2014).
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11.9.4. Réle dans les réseaux trophiques

Les holothuries sont proies pour au moins 19 espéces d’étoiles de mer, 17 especes de crustacées,
plusieurs espéces de gastéropodes et environ 30 espéces de poissons (Francour, 1997 ; Dance et al.,
2003). Par suite, ces animaux marins sont une source de nourriture de grande portée pour des especes de
différents niveaux trophiques.

Dans certains cas, les holothuries peuvent réaliser une éviscération volontaire. Elles offrent leurs organes
internes au prédateurs (Purcell et al, 2016). Les espéces appartenant au genre Stichopus peuvent éliminer
des parties de leur paroi corporelle dans le but de distraire le prédateur (Kropp, 1982). (Hamel et Mercier,
1998) leur littérature prouve que le transfert de I’énergie a partir des holothuries se fait vers un grand
nombre d’espéces prédatrices a la fois benthiques (crabes, gastéropodes et étoiles de mer) et bentho-
pélagiques (mammiféeres et poissons). En prélevant le plancton de la colonne d’eau, les holothuries

Dendrochirotes suspensivores contribuent au couplage bentho-pélagiques.

11.10. Intérét socio-économique

Les holothuries ont des propriétés pharmacologiques (certains composants isolés révelent des propriétés
antibactériennes, anti-inflammatoires voir méme anticoagulantes) ou physiques (certains organes
comme les tubes de Cuvier possedent des propriétés collantes), c’est pour leur utilisation en médecine
traditionnelle et pour leur valeur culinaire que les holothuries sont le plus recherchées. Certaines especes

sont ainsi consommeées depuis trés longtemps par les populations asiatiques.

La préparation la plus simple est sans doute celle utilisé au Japon et en Corée ou la peau et les muscles
longitudinaux sont mangés crus accommoder d’une sauce au vinaigre de soja.

D’autres organes comme les gonades, 1’intestin et les poumons, apres salage et/ou fermentation sont
¢galement considérés comme des mets de choix par certaine population asiatique. C’est néanmoins le
tégument sec, appelé «béche-de-mer» ou «trépang» (mot malais) ou «hai-som» (mot chinois), obtenu
par cuisson et séchage, qui est le produit le plus utilisé dans les repas a base d’holothuries.

Y a des pays dont, les concombres de mer constituent la ressource halieutique, la plus importante, pour
I’économie de produits de la mer autres que les poissons. La majorité des holothuries sont récoltées et
exportées afin d’approvisionner le marché de la « béche-de-mer », qui constitue le produit le plus
utilisé dans les repas a base d’holothuries (Samyn et al., 2006). Certaines espéces d’holothuries

atteignent un prix de 15-40 USD le kilogramme (Bruckner,2005).
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11.11. Utilisation pharmaceutiques et cosmétiques

Les holothuries sont utilisés depuis longtemps par les chinois pour des raisons médicinales (Fredalina et
al., 1999 ; Chen,2003). D’une part, ils ont démontrés récemment le potentiel antimicrobien, antioxydant
et anticancéreux de certaines substances chimiques contenus dans ces animaux marins (Sicuro et Levine,
2011 ; Roggatz, 2012). De nouveaux composés sont en cours de découverte, tels que des médicaments
antipaludiques et anti-VIH (Sicuro et Levine, 2011), ainsi que de nouveaux composes biochimiques pour
lutter contre le cancer (Attoub et al., 2013). D’autre part, dans certains pays, les concombre de mer sont
utilisés comme des produits cosmétiques sous forme de creme, shampoing ou dentifrice (FAO, 2008),
et des produits nutraceutiques sont commercialisés comme 1’huile de concombre de mer (Baine et Choo,
1999).

11.12. Exploitation halieutique des holothuries

Les holothuries font I’objet, dans de nombreuses régions, de pécheries artisanales (Conand et Sloan,
1989) ; sont consommeées depuis des temps trés anciens par des peuples asiatiques. Le tégument cru des
« namako », les muscles longitudinaux crus, ainsi que certains organes salés fermentés, intestin, glandes
génitales, sont appréciés par les japonais. Le tégument sec « haisom », obtenu par cuisson et séchage,
est consommé par les chinois.
Les péches d’holothuries sont principalement ciblées sur une soixantaine d’especes a travers 70 pays
(FAO, 2012) et commercialisées depuis plusieurs centaines d’années. L’utilisation de ces holothuries
dans I’alimentation humaine a débuté en Chine depuis 1000 ans. Face a la demande grandissante des
marchés asiatiques, les holothuries ont commencé a étre surexploitées a partir du 18°™ et du 19°™ siécle.
En dépit de la forte proportion de ces animaux parmi les especes benthiques, peu de documentation
existe. Récemment, 1’intérét pour 1’obtention de ces données a fortement augmenté pour différentes
raisons :

+«+ Une demande grandissante pour ces produits,

«» L’épuisement de certaines espéces,
¢ L’extension des zones de péches,
% Le développement de la mariculture,

« Un intérét grandissant sur les ressources biologiques et leur gestion.
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Les 5 zones de péche majoritaires d’holothuries au niveau mondial sont : Papouasie Nouvelle Guinée
(Océanie), Philippines (Asie), Seychelles (Afrique et Océan Indien), les lles Galapagos (Amérique
Latine et Caraibes) et la péche de Cucumaria frondosa centré sur le Canada. Au travers de ces 5 zones,
le nombre d’especes exploitées varient beaucoup, avec le plus grand nombre retrouvé en Asie (52
especes) et dans le Pacifique (36 espéces), dii majoritairement a la grande diversité d’especes de ces
zones. Ces péches dans les zones tropicales indopacifiques sont donc majoritairement multi-spécifiques
et généralement mono-spécifiques dans les zones tempérées (FAO, 2004). L’estimation de la quantité
d’holothuries péchées par région est présentée dans le Tableau (1).

Tableau 1 : Quantité estimée des captures d’holothuries dans le monde (FAO, 2008).

Zone géographique Quantité récoltée (ent/an)
Asie et région Pacifique 20 000 a 40 000

Zones tempérées 9000

Afrique et Océan Indien 2000 — 2500

Ameérique Latine et Caraibes < 1000

Les données sur les péches d’holothuries dans les zones indopacifiques sont rares et celles des zones
tempérées de I’hémisphere nord sont principalement disponibles pour 4 pays (Canada, USA, Russie et
Islande) ou la péche commerciale est centrée sur 4 espéces (Cucumaria frondosa, C. japonica,
Parastichopus californicus et P. parvimensis). Les 2 espéces de Parastichopus sont surtout récoltées par
plongée en bouteille avec des quantités similaires aux régions tropicales indopacifiques. La péche des
especes de Cucumaria est beaucoup plus industrialisée avec I’utilisation de chalutiers spécialisés et a la
présence d’usines de transformation installées sur le littoral. En comparaison, la péche des especes de
Parastichopus date du début des années 70, alors que la majorité des péches des espéces Cucumaria
sont récentes et encore au stade de péches exploratoires, essentiellement au Canada et aux Etats Unis.
Les débarquements de la zone atlantique sont concentrés sur Cucumaria frondosa et beaucoup plus
importants que la zone pacifique concentrées sur Parastichopus californicus. En effet, entre 2003 et
2005, la quantité de Parastichopus californicus débarquée était de 600-700 t par an pour la céte pacifique
des USA (Californie, Oregon, Washington, Alaska) et de maniére identique pour celle du Canada
(Britannique Colombie), tandis que la moyenne était de 5000 t par an pour la cote Est des USA (Maine)
concernant les débarquements de C. frondosa et d’environ 2000 t par an pour la partie Atlantique
canadienne comprenant Terre-Neuve et Labrador et les Maritimes (Nouveau Brunswick, Nouvelle-
Ecosse et I’Ile du Prince-Edouard) (FAO, 2010).
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I. Présentation de la cote de Mostaganem
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Figure 19 : Situation géographique des deux sites de prélévements (Stidia et
Salamandre). (Google Earth).

La cote mostaganemoise s’étend sur prés de 120 km. Elle est situé au nord-ouest de 1’Algérie, entre
I’embouchure de la Macta a I’ouest jusqu’a I’oued Kramis et un peu au-dela a I’est, en passant par le
Cheliff le plus grand fleuve en Algérie. Le littoral est composé de plages sableuses et de falaises
rocheuses, plus accessible a I’ouest (grands ensembles dunaires linéaires plus ou moins consolidés) qu’a
I’est (alternance de corniches rocheuses et de petites plages sableuses ceinturant I’embouchure de petits

oueds cotiers) (Mostari et al., 2020).
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Les échanges thermiques a I’interface atmosphére-océan rend les couches superficielles tres

influencables par les températures atmospheriques. Par conséquent, la tempeérature des masses d’eau

pres des cOtes de Mostaganem varie entre 21° C et 27° C. Les températures maximales sont enregistrées

en Aout (les hautes températures se prolongent jusqu’a Octobre) ; tandis que 29 les températures

minimales se situent aux mois de Février et Mars (Lalami-Taleb, 1970 ; In Benghali, 2015).

I.1. Présentation des sites d’échantillonnage

L’échantillonnage a été réalisé au niveau des deux sites du littoral de Mostaganem, Stidia et la

Salamandre (Fig. 19).
I.1.1. Salamandre

Figure 20 : point de prélevement au niveau de salamandre. Photo prise par
Menouer 2022.
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Le site d’étude de la salamandre (Fig.20), est situé a 16 km a ’ouest du oued Cheliff . Salamandre est
une plage a caractére rocheux (coordonnées géographiques : 35°54°43°°N / 0°03’15“E).

La proximité de la zone industrielle de Mazagran dont les terminaux de canalisations de déchets
industriels débouchent a environ 1km a I’ouest. L’impact sur I’environnement de ces effluentes liquides

rejetés dans la mer est tres ressentie (Benhamidi, 2002).

L’aspect sous-marin de la zone d’étude est également caractérisé par un herbier a Posidonia oceanica
installé sur substrat rocheux, I’herbier n’est pas en trés bon état de santé. Paracentrotus lividus et Arbacia
lixula sont les espéces d’échinides les plus abondantes ; les holothuries quant a elles sont représenté
majoritairement que par les deux especes Holothuria (H.) tubulosa Gmelin (1788) ; Holothuria (H.) poli
Delle Chiaje (1823).

1.1.2. Stidia

Situé a une distance d’environ 20 Km au Sud-ouest de la ville de Mostaganem (Coordonneées
géographiques : 35° 49°50" N/ 0° 01°04" O), le site de Stidia (Fig. 21a.b) présente une zone a caractere
rocheux interrompue par quelques criques, parfois sableuses. Ce site est situé¢ au pied d’une falaise d’une
hauteur d’environ 30 m et une pente de 80 % ; les quelques plages sableuses, qui y existent ont un linéaire
cOtier assez réduit et une largeur qui ne dépasse pas une quinzaine de métre. Le site de Stidia est localisé
entre deux grands ports, notamment celui de Mostaganem et celui du terminal d’ Arzew ; ce qui constitue
deux sources potentielles de pollution. Il est a signalée qu’une canalisation de rejet des eaux usées de la

ville de Stidia a éte installée en 2012 (Belbachir, 2012).

Figure 21 a : Photo montrant les points de prélevement au niveau du site de Stidia. Photo prise par Menouer
2022.
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B =

Figure 21 b : Photo montrant les points de prélevement au niveau du site de Stidia. Photo prise par Menouer
2022.

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

I1. Echantillonnage et traitement des échantillons

L’échantillonnage effectué uniquement par plongée en apnée, a été réalisé pendant la saison printaniére

(Mai 2022), a des profondeurs variant entre 1 et 3 m.
Au niveau des deux sites de préléevement un lot allant d’un lot allant de 2 a 16 individus pour :

¢ Holothuria (Roweothuria) arguinensis ;
¢+ Holothuria (Holothuria) tubulosa;
¢+ Holothuria (Lessonothuria) poli.
Le sédiment du biotope a également été prélevé.
Chague échantillon a été mis isolement dans des sachets en plastique et conservés au congélateur afin

de les traités ultérieurement.
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11.1. Analyse des contenus digestifs
Au laboratoire, apres dissection longitudinale des holothuries, le tube digestif de chaque individu est

ouvert par une incision longitudinale et le contenu digestif est soigneusement collecté (Fig. 22).

Figure 22 : Traitement des échantillons d’holothuries pour I’analyse du contenu digestif. Dissection longitudinale
d’une holothurie ; collecte du tube digestif . Photo prise par Menouer 2022.

La méthode utilisée au cours de cette étude est la méthode des contacts de Jones (1968), modifiée par
Nedelec (1982). Cette méthode a été effectuée sur le sédiment du contenu digestif des espéces
d’holothuries. Donc pour ce faire, un sous-échantillon d’1g du contenu digestif est ajouté a 10 ml d’eau
de mer formolé a 10 %. Ensuit 1ml de cette préparation est mise sur une lame pour observation
microscopique (Sonnenholzner, 2003). La preparation placée sous 1’objectif du microscope, est déplacée
au hasard. A chaque position, I’espéce se trouvant exactement au centre du champ visuel est identifiée ;
il s’agit d’un contact. Lorsque deux espéces sont superposées, un contact est compté pour chacune d’elle.
Les contacts vides ne sont pas pris en compte. Dix contacts sont réalisés pour chaque lame, soit 100
contacts pour I’ensemble d’un contenu digestif. La somme des contacts pour un item établis le

pourcentage de sa présence dans le contenu digestif.
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11.2. Analyse du taux de la matiere organique

Apres dissection longitudinale des holothuries, le tube digestif de chaque individu est ouvert par une
incision longitudinale et le contenu digestif du 1* trongon (Forgut) est soigneusement collecté (Fig. 22).
Le taux de la matiére organique dans le sédiment du contenu digestif du premier troncon est déterminé

selon le protocole de Massin, (1980) :

*,

% Etuve 105°c pendant 24 heures

¢ Peser afin d’obtenir le poids sec (PS)
¢+ Four a mouffle 550°c pendant 2 heures
¢+ Peser afin d’obtenir le poids brulé (PB)

La formule suivante qui permet d’obtenir le pourcentage de la matic¢re organique (Massin, 1980) a été
utilisée :
La matiere organique (%) = (1-PB / PS) x 100
PS : poids sec
PB : poids brulé

11.3. Etude de sélectivité dans le choix de I’aliment chez les holothuries

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

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

E’=(ri—pi)/ (ri + pi)

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

pi : pourcentage des items dans le sédiment du biotope.

Lorsque E’ = 0, cela signifie qu’il n’existe pas de sélectivité ; lorsque est compris entre -1 < E’ <0, ceci
indique qu’il y a un rejet ; lorsque E’ est compris entre 0 < E’ < 1, indique une préférence (lvlev, 1961 ;
Whitlatch, 1974 In Stamhuis et al., 1998).
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11.4. Analyse statistique
Une analyse de variance multivariée par permutation (PERMANOVA) (Anderson, 2001) a été utilisée

pour tester la dissimilarité du régime alimentaire entre les deux facteurs (espéce ; site), ceci moyennant

le logiciel R v3.4.1 (R Core Team, 2017).
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Chapitre 111 : Résultats et discussion
I. Résultats

1. Analyse des contenus digestifs

Les principaux types d’aliment observés dans les contenus digestifs des différentes espéces

d’Holothuries et le sédiment dans les deux sites étudiées sont : (Annexe)

¢+ Foraminiferes, (For)

¢+ Spicules d’éponge, (Spi. E)
++ Diatomées, (Dia)

+« Mollusques (Mol)

< Epines oursin (Epi. O)

+« Nématodes (Nm)

< Algues (Al)

¢+ Crustacés (Cr)

¢ Tardigrade (Trd)

+¢+ Spicules Holothuries (Spi. H)
¢+ Posidonies (Ps)

¢ (Eufs du poissons (O.P)

+«+ Cyanophycées (Cy)
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1.1. Site de Salamandre

Tableau 02 : Proportions (Moyenne * Ecart type) des différentes sources alimentaires dans le régime
alimentaire des Holothuries étudiées et du sédiment de salamandre.

H. poli H. tubulosa H. arguinensis Sediment
Foraminiféres (15.42 £ 0.106) (18.33£0.017) (28.33 £ 0.083) (25.56 + 0.134)
Spicules d’Eponges (22.08 £ 0.114) (15 +0.083) (16.67 £ 0) (16.67 £ 0.119)
Diatomées (28.75 £ 0.122) (51.67 +0.05) (30 £0.033) (31.11 +£0.068)
Mollusques (2.08 +0.029) 0 (3.33£0) (2.22 £0.031)
Epines d’oursin (1.67 £0.020) (1.67 £0.017) (6.67£0) (6.67 £0.027)
Nématodes (1.25 + 0.016) (1.67 £0.017) (1.67 £0.017) (4.44 £0.042)
Algues (16.67 £ 0.152) (6.67 £0) (10 £ 0.033) (11.11 £ 0.079)
Crustacés (7.29 £ 0.049) 0 (3.33£0) (2.2 £0.016)
Tardigrades (0.63£0.013) 0 0 0
Spicules d’Holothuries | (3.54 £0.038) 0 0 0
Posidonies (0.42+0.011) 0 0 0
(Euf du poisson (0.42+0.011) 0 0 0
Cyanophycées 0 (1.67£0.017) 0 0

Les Diatomées, les Spicules d’Eponges et les Algues constituent les principaux aliments qui sont
consommeées par 1’espéce Holothuria poli avec des pourcentages de 28.75% ; 22.08% ; 16.67%
respectivement (Tab.02 ; Fig.23). Par ailleurs, les Foraminiferes, les Crustacés et les Spicules
d’Holothuries sont moyennement consommés, avec des pourcentages de 15.42% ; 7.29% ; 3.54%
respectivement (Tab.02 ; Fig.23). Certains de ces aliments sont trés peu consommeées tels que les
Mollusques, Epines d’oursin, Nématodes, Tardigrade, Posidonie et les ceufs du poisson avec des
pourcentages de 2.08% ; 1.67% ; 1.25% ; 0.63% ; 0.42% respectivement (Tab.02 ; Fig.23), alors que les

Cyanophycées ne sont pas du tout consommeées.
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Cyanophycées
CEuf .poisson
Posidonies
Spicules d'Holothuries
Tardigrade
Crustacés
Algues
Nématodes
Epines d'oursin
Mollusques
Diatomées 28,75%

Spicules d'Eponge

Foraminiféres 15,42%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%  35,00%

(%)

Figure 23 : Contributions (en %) des différentes ressources alimentaires dans le régime alimentaire
de I’espéce Holothuria poli du site de Salamandre.

Les principaux aliments consommés par Holothuria tubulosa sont les Diatomées, Foraminiferes et les
Spicules d’Eponges avec des pourcentages de 51.67% ; 18.33% ; 15% respectivement. D’autre part, les
Algues (6.67%) et la Posidonie (3.33%) sont faiblement consommeées, tandis que les Cyanophyceées,
Nématodes et les Epines d’oursin ne représentent qu’une trés faible proportion du régime alimentaire de
cette espece avec un pourcentage de 1.67% pour chaque aliment. Il y a aucune présence de Mollusques,

Crustacés, Tardigrade, Spicules d’Holothuries et les ceufs de poisson (Tab.02 ; Fig.24).
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Cyanophycées L 1,67%

CEuf .poisson | 0,00%

Posidonies [ 3,33%
Spicules d'Holothuries | 0,00%
Tardigrade | 0,00%

Crustacés | 0,00%

Algues
Nématodes

Epines d'oursin

Mollusques
Diatomées 51,67%
Spicules d'Eponge 15,00%
Foraminiféres 18,33%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%
(%)

Figure 24 : Contributions (en %) des différentes ressources alimentaires dans le régime alimentaire
de I’espece Holothuria tubulosa du site de Salamandre.

Les aliments les plus consommés par Holothuria arguinensis sont les Diatomées (30%), Foraminiféres
(28.33%) et les Spicules d’Eponge (16.67%) (Tab.02; Fig.25). Par ailleurs, les aliments moins
consommeés sont les Algues (10%), Epines d’oursin (6.67%) (Tab.02 ; Fig.25). D’autre part, y a une trés
faible consommation des Mollusques (3.33%), Crustacés (3.33%) et Néematodes (1.67%), Absence total

des Tardigrade, Spicules d’Holothuries, Posidonie, (Euf de poisson, Cyanophycées (Tab.02 ; Fig.25).
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Cyanophycées | 0%
CEuf .poisson | 0%
Posidonies | 0%

Spicules d'Holothuries | 0%

Tardigrade | 0%
Crustacés
Algues
Nématodes

Epines d'oursin
Mollusques
Diatomées
Spicules d'Eponge

Foraminiféres

30,00%

28,33%

000%  500%  1000%  1500%  20,00%  2500%  30,00%  3500%
(%)

Figure 25 : Contributions (en %) des différentes ressources alimentaires dans le régime alimentaire
de I’espéce Holothuria arguinensis du site de Salamandre.

Les aliments les plus abondants dans le sédiment sont les Diatomées (31.11%), Foraminiféres (25.56%),
Spicules d’Eponge (16.67%) (Tab.02 ; Fig.26). D’autre part les aliments les moins abondants sont les
Algues (11.11%), Epines d’oursin (6.67%) (Tab.02 ; Fig.26), autrement les aliments les tres peu présents
dans le sédiment sont les Nématodes, Crustacés et les Mollusques avec un pourcentage de 4.44% ;
2.22% ; 2.22% respectivement (Tab.02 ; Fig.26).
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Cyanophycées | 0,00%

CEuf .poisson | 0,00%
Posidonies | 0,00%

Spicules d'Holothuries | 0,00%

Tardigrade | 0,00%

Crustacés
Algues
Nématodes
Epines d'oursin
Mollusques
Diatomées 31,11%

Spicules d'Eponge

Foraminiféres 25,56%

000%  500%  1000%  1500%  20,00%  2500%  3000%  3500%
(%)

Figure 26 : Contributions (en %) des différentes ressources alimentaires dans le sediment de
Salamandre.

1.2. Site de Stidia

Les Diatomees occupent une large place dans le régime alimentaire d’Holothuria poli avec un
pourcentage de 31.67%, suivi par les Foraminiferes avec 16.67%, et les Algues avec 15.83% (Tab.03 ;
Fig.27). Les Spicules d’Eponge, Crustacés et Spicules d’Holothurie sont peu consommés avec des
pourcentages de 10.42% ; 10.21% ; 8.13 respectivement (Tab.03 ; Fig.27). Par contre les aliments
suivent : Les Epines d’Oursin, Mollusques, Posidonie, Nématodes, Tardigrade et les Cyanophycées sont
trés peu consommeés par cette espéce avec des pourcentages de 2.71% ; 1.46% ; 0.63% ; 0.21%

respectivement, et aucune présence d’ceuf de poisson (Tab.03 ; Fig.27).
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Tableau 03 : Proportions (Moyenne * Ecart type) des différentes sources alimentaires dans le régime

alimentaire des Holothuries étudiées et sédiment de Stidia.

H. poli H. tubulosa Sédiment
Foraminiferes (16.67 £0.124) | (23.33+0) | (33.33+0.047)
Spicules d’Eponges (10,42 £0.099) | (13.33+0) | (13.33+0.027)
Diatomées (31,67 £0.172) (10 £0) (32.22 £ 0.042)
Mollusques (1.46 £ 0.023) 0 0
Epines d’Oursin (2.71 + 0.038) (6.67 +0) (4.44 +0.042)
Nématodes (0.63 £0.013) (3.33+0) 0
Algues (15.83 £ 0.085) (16.67 £ 0) (10 £ 0.027)
Crustacés (10.21+£0.085) | (16.67 £ 0) (6.67 £ 0.027)
Tardigrades (0.21 +0.008) 0 0
Spicules d’Holothuries | (8.13 +0.060) 0 0
Posidonies (1.46 + 0.026) (10£0) 0
(Euf du poisson 0 0 0
Cyanophycées (0.21 +0.008) 0 0

Spicules d'Holothuries

Cyanophycées | 0,21%

CEuf .poisson | 0%

Posidonies 1,46%
L 8,13%

Tardigrade | 0,21%

Crustacés

Algues
Nématodes
Epines d'oursin
Mollusques
Diatomées
Spicules d'Eponge

Foraminiféres

16,67%

31,67%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00%

(%)

20,00% 25,00% 30,00% 35,00%

Figure 27 : Contributions (en %) des différentes ressources alimentaires dans le régime alimentaire
de I’espece Holothuria poli du site de Stidia.
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Les résultats obtenus montrent que les Foraminiféres sont les plus consommeés par Holothuria tubulosa
avec un pourcentage de 23.33%, suivi par les Algues et les Crustacés avec 16.67% pour chaque un de
ces derniers (Tab.03 ; Fig.28). Les Spicules d’Eponge (13.33%), Diatomées (10%), Posidonie (10%)
sont moyennement consommés. Par ailleurs y a des aliments trés peu consommés Epines d’oursin
(6.67%), Nématodes (3.33%), et une absence totale pour les Mollusques, Tardigrade, Spicules

d’Holothuries, ceuf de poisson et les Cyanophycées (Tab.03 ; Fig.28).

Cyanophycées | 0%

CEuf .poisson | 0%
Posidonies T 10,00%
Spicules d'Holothuries | 0%
Tardigrade
Crustacés
Algues
Nématodes

0%

16,67%

16,67%

(%)
Figure 28 : Contributions (en %) des différentes ressources alimentaires dans le régime alimentaire
de I’espéce Holothuria tubulosa du site de Stidia.
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Les Foraminiféres et les Diatomées occupent une grande place dans le sédiment de Stidia avec des
pourcentages de 33.33% ; 32.22% respectivement (Tab.03 ; Fig.29), Les proportions des Spicules
d’Eponges et d’Algues dans le sédiment sont relativement faibles avec des pourcentages de 13.33% ;
10% (Tab.03 ; Fig.29). D’autre part les Crustacés (6.67%) et les Epines d’Oursin (4.44%) ne montrent
qu’une trés faible proportion par rapport aux précédentes sources alimentaires (Tab.03 ; Fig.29). Il est &
noter que y a une absence de Mollusques, de Nématodes, de Tardigrade, Spicules d’Holothuries,
Posidonie, (Euf de poisson et de Cyanophycées (Tab.03 ; Fig.29).

Cyanophycées | 0%

CEuf .poisson | 0%
Posidonies | 0%

Spicules d'Holothuries | 0%

Tardigrade | 0%

Crustacés 6,67%
Algues 10,00%

Nématodes | 0%

Epines d'oursin S 4,44%

Mollusques | 0%

Diatomées 32,22%
Spicules d'Eponge 13,33%
Foraminiféres 33,33%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%
(%)

Figure 29 : Contributions (en %) des différentes ressources alimentaires dans le sédiment de
Stidia.
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2. Analyse du taux de la matiére organique

2.1. Site de Salamandre

Tableau 04 : Proportions (Moyenne + Ecart type) du taux de la matiere organique du premier trongon

du tube digestif des Holothuries étudiées et du sédiment de Salamandre.

Taux de la matiére organique
H. poli (31,87 £17,69)
H. tubulosa (6,37£0.12)
H. arguinensis (16,15 £ 5,59)
Sédiment (5,18 +£0,92)

Les résultats obtenus lors de ce travail sur le site de Salamandre, montrent que le pourcentage du taux
de la matiere organique au niveau du Forgut présente des résultats élevés par rapport au sédiment du
biotope, chez les especes H. poli, H. arguinensis et H. tubulosa (Tab.04 ; Fig.30). Les teneurs en
matiére organique les plus élevées ont été obtenus chez Holothuria poli avec 31.87% suivi par I’espéce
Holothuria arguinensis avec un pourcentage de 16.15% , et en dernier un pourcentage de 6.37% de

matiere organique chez Holothuria tubulosa (Tab.04 ; Fig.30).

60,00
50,00
40,00

30,00 31,87

20,00 '|'

10,00

Taux de matiere organique (%)

0,00

H.Poli H.Tubulosa H.Arguinensis Sédiment

Figure 30 : Taux de la matiére organique des premiers trongons des tubes digestifs, Forgut
et le sediment de leurs biotopes chez les especes H. poli, H. tubulosa et H. arguinensis du
site de la Salamandre.
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2.2. Site de Stidia

Tableau 05 : Proportions (Moyenne + Ecart type) du taux de la matiére organique du premier trongon
du tube digestif des Holothuries étudiées et du sédiment de Stidia.

Taux de la matiére organique

H. poli (42,83 +36,12)
H. tubulosa (29,23 £ 0)
Sédiment (32,58 £10.41)

Les résultats obtenus pour les especes d’Holothuries de ce site, présentent également des teneurs élevées
en matiére organique au niveau du Forgut du tube digestif par rapport a ceux du biotope chez I’espéce
Holothuria poli du site de Stidia (Tab.05 ; Fig.31). I’exception a été observée chez Holothuria tubulosa,
leur teneur en matiére organique est moins élevée par rapport au sédiment du biotope (Tab.05 ; Fig.31).
Les valeurs les plus élevées ont été observées chez Holothuria poli 42.83% (Tab.05 ; Fig31).

42,83 II-

32,58
29,23

Taux de matiére organique (%)
§EEEEEEEEE

H.Poli H.Tubulosa Sédiment

Figure 31 : Taux de la matiére organique des premiers troncons des tubes digestifs, Forgut
et le sédiment de leurs biotopes chez les espéces H. poli et H. tubulosa du site de Stidia.
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3. Etude de sélectivité dans le choix de I’aliment chez les holothuries

3.1. Site de Salamandre

Les valeurs de I’indice d’¢lectivité d’Ivlev, montrent que seule 1’espece H. tubulosa préfére les
Foraminiferes (E’= 0.09) (Fig.32). Les Spicules d’Eponge sont sélectionnées par les deux especes H.
poli et H. arguinensis (E’ : 0.36 et 0.34 respectivement), mais sont par contre évitées par H. tubulosa
(E’=-0.09) (Fig.32). Par ailleurs, I’ensemble des holothuries préférent les Diatomées ; ¢’est H. tubulosa
qui apprécie le plus cet aliment, suivie par H. poli et H. arguinensis (E’: 0.19, 0.06, 0.06
respectivement) (Fig.32). Les valeurs de I’indice d’Ivlev montrent une préférence pour les Mollusques,
par H. arguinensis (E’= 0.33), par contre sont trés évitées par H. tubulosa (E’= -0.50) (Fig.32). Les
especes H. poli et H. tubulosa n’apprécient pas les Epines d’Oursin (E’ ; -1, -0.67 respectivement), aussi

ces deux espéces n’apprécient pas les Néematodes (E’ ; -0.67, -0.50 respectivement) (Fig.32).

H. poli H. tubulosa
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-1,00 0,60 -0,50 0,50 -0,50
-1,50 - 080 - 0,67
For Spi.E Dia Mol EpilO Nm Al Cu Trd SpiH Ps OP <y For Spi.E Dia Mol Epi0 Nm Al Cu Trd SpiH Ps OP Cy

H. arguinensis

060
050
040 034 03
030
020
010 - 0,06

0,50

0,07
0,00 000 0 0 0 0

010
020 {013
030
0,40 -

INDICE D'ELECTIVITE (E")

0,27

For Spi.E Dia Mol EpiO Nm Al Cu Trd SpiH Ps 0P (y

Figure 32 : Indice d’Electivité d’Ivlev (E’), indiquant la préférence ou le rejet d’une ressource alimentaire, chez les
holothuries du site de Salamandre.
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Les résultats obtenus montrent que les deux espéces d’Holothuries apprécient les Algues dans leurs
alimentation (E’ : 0.03 et 0.29 chez H. poli et H. tubulosa respectivement) (Fig.32). Par contre, H.
arguinensis évite les Algues (E’=-0.27) (Fig.32). D’autre part, les Crustacés sont apprécies par H. poli
et H. arguinensis (E’ : 0.11, 0.50 respectivement) et H. tubulosa n’apprécier pas cet aliment (E’= -0.50)
(Fig.32).

Ces résultats montrent que seule 1’espéce H. poli préfere les Spicules d’Holothuries (E’= 1) (Fig.32).
Tandis que, la Posidonie et les Cyanophycées sont appréciés par H. tubulosa (E’: 1, 0.50

respectivement) (Fig.32).

3.2. Site de Stidia

Les Foraminiféres ne sont sélectionnées par aucune des espéces d’holothuries (E’ : -0.51 et -0.26 chez
H. poli et H. tubulosa respectivement) (Fig.33). D’autre part, les Spicules d’Eponges sont appréciées
par H. tubulosa (E’= 0.14) et sont non sélectionnées par H. poli (E’=-0.34) (Fig.33). Les deux espéces
d’holothuries évitent les Diatomées (E’ : -0.03 et -0.45 chez H. poli et H. tubulosa respectivement)
(Fig.33). Les Epines d’Oursin sont appréciées par une espece et évitées par une autre (E’=0.33 chez H.
tubulosa) (E’= -0.33 chez H. poli) (Fig.33). Nos résultats montrent que les deux espéces H. poli et H.
tubulosa consomment les Nématodes avec une grande proportion (E’: 0.33 et 1 respectivement)
(Fig.33). H. poli et H. tubulosa consomment les Algues d’une maniére préférentielle (E’ : 0.29 et 0.25
respectivement) (Fig.33). Il est a noter que H. poli évite les Crustacés (E’= -0.17), contrairement a H.
tubulosa chez lequel cet aliment est apprécié (E’= 0.25) (Fig.33). D’une part, les Spicules d’Holothuries
ne sont sélectionnées que par H. poli et présente le plus important indice d’électivité (E’= 1)
(Fig.33).D’autre part, la Posidonie est aussi une ressource alimentaire appréciée par H. poli et H.
tubulosa avec une grande proportion (E’ : 0.33 et 1 respectivement) (Fig.33). Aucune sélectivité pour
les Mollusques, Tardigrade, (Euf de poisson et les Cyanophycées par H. poli et H. tubulosa (E’=0)
(Fig.33).
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Figure 33 : Indice d’Electivité d’Ivlev (E’), indiquant la préférence ou le rejet d’une ressource

alimentaire, chez les holothuries du site de Stidia.

4. Analyse PERMANOVA

La PERMANOVA révele également que le régime alimentaire des holothuries, montre une différence

tres hautement significative entre les sites d’étude (PERMANOVA, P < 0.001). Selon le test & postériori,

la différence réside entre chacune des sites, prise deux a deux avec I’autre (pairwise PERMANOVA, P

< 0.05).
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I1. Discussion

1. Analyse des contenus digestifs

Diverses sources trophiques ont étaient trouvées dans le contenu digestif de I’ensemble des Holothuries
étudiées a travers les résultats de ce travail de fin d’étude ; nous pouvons les rassemblées en deux majeurs
fractions : la premiére fraction clairement dominante est la fraction animal et une fraction végétale

représentée par une faible proportion. Contrairement a ceux qu’elles sont obtenues par Belbachir et

Mezali (2018, 2020a).

Nos résultats montrent que les Diatomées, les Spicules d’Eponge et les Foraminiféres sont les principaux
aliments consommeées par ces Holothuries étudiées au niveau des deux sites des résultats similaires sont
obtenus par Belbachir (2018), Belbachir et Mezali (2018, 2020a et 2020b). Bakus, (1973) considére les
foraminiferes comme I’une des sources principales de nourriture pour les holothuries. L’utilisation des
diatomées comme source de nourriture par les holothuries est signalée par plusieurs auteurs
(Khripounoff et Sibuet, 1980 ; Sonnenholzner, 2003 ; Yokoyama, 2013 ; Xie et al., 2017) ; cette
ressource est considérées comme un elément essentiel de I’alimentation des holothuries, plus
particulierement au cours de leurs premiers stades de vie (Shi et al., 2013 ; 2015). Il a méme été démontré
que les diatomées appartenant au genre Navicula, pourraient améliorer les performances de croissance
et I’activité des enzymes digestifs chez I’holothurie Apostichopus japonicus (Selenka) (Xie et al., 2017).
Cependant, I’indice d’Ivlev révéle que cet aliment est peu sélecté par la majorité des holothuries du site
de Salamandre et rejeté par ceux du site de Stidia, ce qui est probablement di a sa forte disponibilité
dans le milieu. Les élements nutritifs provenant des engrais utilisés dans la zone agricole limitrophe au
site de Stidia, ainsi que ceux provenant des eaux usées du site de Salamandre ; pourrait étre a 1’origine
des fortes concentrations des diatomées (Belbachir, 2018). Par ailleurs, il est fort probable que les
diatomées retrouvées dans les contenus digestifs des holothuries étudiées, soient des diatomées épiphytes
des feuilles de posidonies ; du moment que plusieurs diatomées benthiques pennées appartenant aux
genres Amphora, Cocconeis, Diploneis et Navicula proliférent sur les feuilles de posidonies (Mazzella,
1983 ; Mazzella et Spinoccia, 1992 ; Mazzella et al., 1994 ; Majewska et al., 2014).
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En terme de préférence alimentaire, en ce qui concerne la fraction animale, nos résultats montrent
d’importants proportions de spicules d’Eponges dans les contenus digestifs de la plupart des holothuries
des deux sites, plus particulierement chez les deux especes H. poli et H. arguinensis du site de
Salamandre. D’autre part, les Mollusques sont également sélectionnés de maniere considérable par
I’espéce H. arguinensis, et sont rejetées par les autres espéces. Les épines d’Oursin sont sélectionnées
considérablement que par H. tubulosa du Stidia et H. arguinensis du Salamandre. Les Nématodes sont
rejetés par les holothuries de la salamandre, en revanche sont sélectionnées par ceux du Stidia. Les
Algues sont préférées par I’ensemble des Holothuries ; une forte proportion d’algues macrophytes a été
également signalée par Sonnenholzner (2003) chez I’espéce Holothuria theeli. Selon des études
récentes, une quantité considérable protéines (7 a 31 % du poids sec), de lipides (2 a 13 % du poids sec)
et de glucides (jusqu’a 32-60% du poids sec) peuvent étre trouvée dans les macroalgues (Biris- Dorhoi
et al., 2020) ; ce qui pourrait expliquer la préférence des Holothuries pour cet aliment. Par ailleurs, les
Crustaces sont selectionnés par H. poli et H. arguinensis de Salamandre et H. tubulosa de Stidia. Les
Tardigrades et les spicules d’Holothuries ne sont consommés que par H. poli des deux sites. La posidonie
est I’aliment préféré chez H. tubulosa des deux sites aussi par H. poli du site de Stidia. Les
Cyanophycées sont sélectionnées que par I’espéce H. tubulosa du Salamandre. Nos résultats sur la
sélectivité des aliments par les Holothuries étudiées au niveau des deux sites (Salamandre et Stidia)
représentent des indices d’Electivité d’Ivlev (E”) totalement différentes de celles qui sont obtenues par
Belbachir (2018).

L’analyse statistique (PERMANOVA), nous a permis de distinguer qu’il y a une différence significative
entre les deux sites d’étude (P < 0.05), mais aucune différence entre les especes car cette analyse a été
réaliser juste sur Holothuria poli a cause de manque d’échantillon des especes H. tubulosa et H.

arguinensis, donc proches en termes de régime alimentaire.
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2. Analyse du taux de la matiére organique

Pour le site de Stidia, tout comme pour celui de Salamandre, le taux de la matiére organique au niveau
du premier trongon (Forgut) du tube digestif, présente des différences entre les especes d’holothuries
étudiées (Tab.04 ; Fig.30) (Tab.05; Fig.31). A Salamandre, ce sont les trois espéces H. poli, H.
arguinensis qui présentent les plus importantes valeurs, alors que H. tubulosa présente la plus basse
valeur (Tab.04 ; Fig.30). A Stidia, I’espece Holothuria poli se distingue avec une importante teneur en
matiere organique, au niveau du Forgut, contrairement & Holothuria tubulosa qui se présente avec une
faible valeur de matiere organique au niveau de ce méme trongcon du tube digestif (Tab.05 ; Fig.31).
Belbachir (2018) estime que les biotopes au niveau desquels vivent ces especes d’holothuries, en sont

probablement a I’origine de cette disparité.

Le taux de la matiére organique au niveau du premier trongon du tube digestif, chez I’ensemble des
holothuries étudiées des sites de Salamandre et de Stidia, présente d’importantes valeurs (Tab.04 ;
Fig.30) (Tab.05; Fig.31). Le microphytobenthos constitue 1’'une des plus importantes sources de
nourriture pour la macrofaune benthique (Plante et al., 1986), notamment pour les holothuries (Uthicke
et Klumpp, 1998). Selon Belbachir (2018), c’est durant la période printaniére (saison de notre
échantillonnage) que la biomasse de ce microphytobenthos présente le plus important taux, ce qui
constitue une source intéressante de matiere organique ; favorisant ainsi son accumulation au sein du

Forgut des holothuries.

Chez la majorité des especes d’holothuries étudiées des deux sites de Salamandre et de Stidia, le taux de
la matiere organique, retrouvé dans le sediment du premier troncon de leurs contenus digestifs, est éleve
par rapport a celui retrouvé dans le sédiment de leurs biotopes (Fig. 30 et 31 ; Tab. 04 et 05). Cela
pourrait étre le résultat d’une certaine sélectivité envers la matiere organique. En effet, le caractére
sélectif des holothuries pour la matiere organique a été deja signalé dans la littérature (Mezali, 2004 et
2008 ; Mezali et Soualili, 2013 ; Belbachir et al., 2014).
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Conclusion

Les sources alimentaires consommees par les trois espéces d’holothuries étudiées sont diversifiées et
composés d’une fraction animale (fraction dominante) et une autre végétale. La fraction animale est
composée de : Foraminiféres, Spicules d’Eponge, Mollusques, Epines d’Oursin, Nématodes, Crustacés
et Spicules d’Holothuries. D’autre part, la fraction végétale est composée de : Diatomées, Algues,
Posidonie et Cyanophycées. Genéralement, nous constatons que les Diatomées sont le principal aliment
chez I’ensemble des Holothuries étudiées avec de trés fortes proportions. Les espéces Holothuria poli,
Holothuria tubulosa et Holothuria arguinensis ont des aliments de choix qui sont les spicules
d’Eponge, Foraminiferes et les Algues. Par ailleurs, le reste de ces sources trophiques ne sont que

moyennement ou faiblement consommees par ces organismes marins étudiées lors notre travail.

Toutes les espéces d’holothuries aspidochirotes étudiées lors de ce travail ont un comportement sélectif
envers la matiére organique. Toutefois, la différence qui existe entre le taux de matiére organique ingérée
par ces especes, est due a leurs micro-répartitions au sein des différents biotopes. Les espéces les plus

sélectives sont Holothuria poli et Holothuria arguinensis .

Perspectives

En perspectives et dans le but de protéger et de valoriser cette ressource marine, il est impératif de lancer
des projets de recherches pluridisciplinaires, afin d’élargir nos connaissances, sur les différentes espéces
de nos cotes. Ces projets doivent abordées différents axes, dont celui de 1’holothuriculture, qui connait
un essor considérable ces derniéres années. Ces especes sont trés intéressantes pour développer des

systemes en aquaculture intégrée performants et durables.
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