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Résumé

Une étude du régime alimentaire chez quelques espéces d’holothuries aspidochirotes
(H. poli, H. tubulosa, H. forskali, H. sanctori) de la frange cétiére de Mostaganem (Stidia et
Salamandre), a été réalisée pendant les saisons : Eté, Automne et Hiver. L’objectif est non
seulement d’en ressortir avec une idée sur les différentes sources trophiques exploitées par les
holothuries étudiée, lors de leurs alimentations ; mais également d’avoir un apercu sur la
contribution de la posidonie dans leurs bole alimentaire.

Les especes d’holothuries etudiées s’alimentent a partir de différentes sources
trophiques, réparties en deux grandes fractions: Une fraction végétale, composées de
diatomées, cyanophycées, d’algues macrophytes, ainsi que de feuilles de posidonie (vivantes
et mortes). Une seconde fraction animale, représentée par les foraminiferes, les crustacées, les
spicules d’éponge et les annélides. La contribution de chaque source alimentaire, présente une
différence entre les saisons et entre les especes ; c’est en automne que ces sources sont les
plus diversifiées avec une nette domination des diatomées, suivie par les algues macrophytes.
En hiver, les sources trophiques sont moyennement diversifiées ; les fortes proportions sont
obtenues pour les cyanophycées ; alors que la plus faible diversité est obtenue en saison
estivale, avec de forte proportion des foraminiféres. L’ensemble des holothuries des deux
sites, sélectionnent les feuilles de posidonie vivantes en hiver et celle mortes en été, quoique
les proportions de ces deux aliments est tres faible. La plus forte proportion de feuille de
posidonie est obtenue chez H. forskali.

Mots clés : Holothurie, régime alimentaire, posidonies, Mostaganem, sélectivite.
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Introduction

Introduction

Posidonia oceanica est I’une des especes les plus étudiées de I’étage infralittoral de la
Méditerranée ; elle a un rble tés important sur le plan écologique et économique
(Boudouresque et al., 2006). L’herbier qu’elle forme est considéré comme un écosystéeme
ingénieur du littoral méditerranéen ; il constitue la base de la richesse des eaux littorales de la
méditerranée (Molinier et Picard, 1952 ; Boudouresque et Meinesz, 1982). Cependant, les
herbivores n’en consomment qu’une faible partie de la production primaire de cette plante
marine, tandis que I’essentiel de cette production est exportée vers d’autres écosystemes sous

forme de litiere.

La litiere semble étre une importante source de matiére organique pour les
communautés de détritivores vivant dans les herbiers (Walker et al., 2001) ; il a méme éte
suggeré que c’est la voie principale de transfert de la matiére organique des posidonies
(Cebrian et al, 1997). Ainsi, les feuilles mortes de posidonies rentrent dans le régime

alimentaire d’un plus grand nombre d’especes que les tissus vivants (Buia et al., 2000).

La consommation des feuilles mortes se réalise grace a I’action des isopodes, des
amphipodes, des décapodes et des échinodermes. Les Holothuries, organismes cible de ce
travail, constitue donc une voie énergétique potentielle du transfert de la matiere organique
produite par la posidonie. Ces animaux marin appartenant a I’embranchement des
échinodermes, sont les représentants majeurs du compartiment benthique de I’écosystéme a
Posidonia oceanica ; elles contribuent activement au recyclage de la matiére organique et

joue un réle important dans le "detritus food web" de cet écosystéeme (Zupo et Fresi, 1984).



Introduction

De trés intéressants travaux de recherche ont étaient realisés sur la biologie, I’écologie,
la dynamique et la systématique des holothuries des cotes algériennes, notamment ceux de
Mezali (2004 ; 2005 ; 2008), Mezali et al., (2006) Mezali et Soualili (2013), Mezali et al.,
(2014) et de Mezali et Thandar (2014). Néanmoins, le régime alimentaire des holothuries de
nos cOtes, reste méconnu et c’est dans cette optique qu’on estime étre intéressant d’abordée

cet axe de travail.

Cette étude consiste a analyser les contenus digestifs des certaines especes d’holothuries
aspidochirotes de la cote de Mostaganem, afin d’avoir une idée sur leurs sources trophiques.
Cette approche nous apportera des réponses sur la composition du régime alimentaire de
chacune de ces especes et nous permettra également d’avoir une idée sur la place de la

posidonie dans le régime alimentaire de ces organismes benthiques.
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I. Les Echinodermes

Les Echinodermes (du grec echinos = hérisson ou épine, et derma = peau), qui tous
habitent la mer, ou on les trouve par tout le globe, aussi bien a la c6te qu'au large et dans les
plus grands fonds, forment un vaste phylum du régne animal, que I'on peut caractériser
comme il suit : animaux a symétrie rayonnée (le plus souvent pentaradiée), caractérisés par
I'existence d'une peau nettement distincte des organes sous-jacents, souvent pourvue de
pointes ou d'épines fixes ou mobiles, et soutenue souvent aussi par une sorte de squelette
intérieur ; cette peau possede toujours un nombre plus on moins considérable de
prolongements en forme de tentacules et servant a la fois a la locomotion et a la respiration.
Le corps des échinodermes présente toujours une cavité viscérale, ou sont renfermés l'appareil

digestif et les principaux organes de circulation, de respiration et de reproduction.

Les Echinodermes constituent I'un des groupes les plus isolés du régne animal. Pendant
longtemps, les zoologistes, frappés surtout de leur symétrie rayonnée, les réunirent dans un
méme embranchement avec les Cnidaires, sous le nom des Rayonnés. Leuckart montra que
leur organisation interne, tres particuliére, permettait d'en faire un groupe parfaitement

autonome, et cette maniére de voir a été adoptée par tous les naturalistes.

I1. Les holothuries
I11.1. Généralités

Les holothuries ou concombres de mer constituent avec les oursins, les étoiles de mer,
les ophiures et les crinoides I'embranchement des échinodermes. Ces animaux marins se
trouvent dans de nombreux biotopes 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 espéces se trouvent sur les substrats durs (roches,
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anfractuosités, récifs coralliens) ou en épibioses sur des végétaux ou des invertébrés, elles
sont surtout caractéristiques des fonds meubles, pouvant vivre soit a leur surface, soit, de
maniere temporaire ou permanente, dans le sédiment (Conand, 1994).

Ces animaux marins ont une symétrie pentaradiée (d’ordre 5) parfois masquée par une
symétrie bilatérale, possédant un squelette intradermique formé de nombreuses plaques ou
spicules calcaires. Ils présentent un appareil aquifere encore appelé systeme ambulacraire ;
celui-ci est formé d’un systeme 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 (Meglitsh, 1975).

Les recherches menées actuellement sur les holothuries portent plus particulierement sur
la taxonomie, lI'anatomie fonctionnelle et I'écologie des espéces, comme en témoignent les
ouvrages récents et les Actes des congres internationaux sur les échinodermes: Echinoderm
Research (De Ridder et al., 1990), Biology of Echinodermata (Yanagisawa et al., 1991),

Echinoderm Research 1991 (Scalera-Liaci et Canicatti, 1992).

I11.2. Taxonomie

La classe des Holothurides comptent plus de 1250 especes reparties en 6 ordres
(Dendrochirotes, Dactylochirotes, Aspidochirotes, Elasipodides, Apodides et Molpadiides),
qui selon Hendler et al, (1995) se distinguent d’apres :
e Laprésence ou I’absence des pieds ambulacraires,
e La forme des tentacules buccaux (digités, dendritiques, pennés ou en forme de
pelle),
e La présence ou I’absence de muscles rétracteurs oraux, d’arbres respiratoires et de

tubes de Cuvier.
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11.3. Morphologie

Les holothuries sont généralement cylindriques, prismatique, ovoide ou vermiforme,
mais sa forme varie suivant qu’il est contracté ou non, la symétrie bilatérale qui se traduit
extérieurement par la présence de pbles antérieurs (oral) et postérieur (aboral) est masqué par
la disposition de 5 zones radiaires ou ambulacraires alternant avec 5 zones interadiaires ou
interambulacraires qui s’étendent initialement de la bouche a I’anus (Tortoneseet Valon,
1957).

Les zones ambulacraires sont aussi appelées radius ; trois de ces radius (trivium) sont
situés sur la face ventrale qui peut étre légerement aplatie, tandis que les deux autres (bivium)
sont situés sur la face dorsale ; la bouche et I’anus sont terminaux ou subterminaux sur la face
dorsale ou ventrale (Tortonese et Vadon, 1987).

Une couronne de 10 a 30 tentacules buccal, de taille égale, est disposé en un seul cercle
autour de la bouche ; ils ont une forme de bouclier ou de parapluie (avec une rosette de lobes
a leur extrémités) arborescente (avec des ramifications primaires et secondaires), plumeuse
(avec des prolongements des deux cOtés) ou digitée (avec un petit nombre de prolongements
en forme de doigt a leur extrémité). Les tentacules sont des tubes ambulacraires ou podia
modifiées et peuvent donc étre plus ou moins dilatés, les podias sont soit éparpillés sur toute
la surface de I’animal, soit disposés en rangées plus ou moins réguliéres le long des radius, ils
peuvent manguer chez quelques espéces (Fig. 1). Les podias dorsaux sont souvent conigues,
sans ventouse, et sont alors appelés papilles ; tandis que le tégument est souvent épais et dur,
la forme des spicules dermiques est trés variables et peut étre utilisée comme caractére de

détermination spécifique (Tortonese et Vadon, 1987).
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Figure 1 : Morphologie d’une holothurie aspidochirote (d’aprés Samyn et al., 2006).

11.4. Anatomie

L'anatomie est présentée sommairement par une dissection de Holothuria nobilis (Fig.
2). La paroi du corps, comprend un épiderme qui n'est pas nettement délimité du derme lache
sous-jacent au-dessous, le derme plus dense est constitué de tissu conjonctif fibreux dans
lequel sont disséminés les spicules, des pigments, des ccelomocytes et un plexus nerveux. Les
descriptions d'espéces sont basées sur la forme, la distribution et I'abondance des spicules
dans le tégument dorsal et ventral, les papilles, les podias et les tentacules.

Le squelette interne comprend aussi la couronne calcaire péri pharyngienne, organe en
partie homologue de la lanterne d'Aristote des oursins. Sur cet anneau, formé de piéces
calcaires de taille et de formes variables suivant les espéces, sont insérées cing bandes
musculaires longitudinales. Leur contraction permet de rétracter les tentacules buccaux dans
la bouche sous la membrane buccale. Les Aspidochirotes sont généralement des détritivores

qui utilisent leurs tentacules pour collecter leur nourriture sur le substrat meuble ou dur. Celle-
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ci passe ensuite dans un long tube digestif tubulaire qui débute par un pharynx musculaire; la
couronne calcaire est traversée par un cesophage, un estomac court fait suite, puis l'intestin
formé de trois anses, la premiére descendante, la seconde ascendante, la troisieme
descendante jusqu'a un large cloaque qui s'ouvre extérieurement par I'anus parfois entouré de
papilles anales calcifiées (dents anales) (Jangoux et Lawrence, 1982).

Les deux tubes ramifiés des arbres respiratoires débouchent, séparément ou non, dans le
cloaque. Ils remontent dans la cavité cecelomique; l'arbre respiratoire gauche est parfois,
comme chez Holothuria nobilis (Fig. 1), entremélé au systeme hémal, attaché a la branche
ascendante de I'intestin. Les tubes de Cuvier sont présents chez certaines espéces des genres
Holothuria et Actinopyga et particulierement abondants chez Bohadschia. Ces tubules
collants, fixés a la base des arbres respiratoires, sont expulsés, par l'anus, vers l'agent d'une
irritation et sont généralement considérés comme un organe de défense (référence ?).

Les sexes sont généralement séparés ; la gonade est formée d'une ou deux touffes de
tubules attachées au mésentére dorsal dans lequel passe le gonoducte. 1l aboutit au gonopore

ou a une papille génitale.
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Figure 1 : Caractéristique anatomique des holothuries (référence ?)

11.4.1. Caracteéristiques du systéeme digestif des holothuries

Le systeme digestif des holothuries est formé d’un canal tubulaire. Il commence par une
bouche sans dents, entouré par une couronne de tentacules, qui servent la capture de la
nourriture. La bouche est suivie d'un pharynx et d'un cesophage ; l'intestin qui suit est tres
long, ceci pour optimiser la digestion d'une alimentation peu énergétique ; le gros intestin se

termine par une poche cloacale. L’épithélium n’est pas cilié et ne présente ni piquants ni


http://fr.wikipedia.org/wiki/Pharynx
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C5%92sophage
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plaques squelettiques. Ces dernieres sont reduites a des sclérites dermiques non jointifs (Jans
et Jangoux, 1990).

Massin et jangoux (1976) ont subdivisé le tube digestif en trois parties pouvant étre
caractérisees par leurs fonctions physiologiques respectives (Fig. 2). La premiére partie
(Forgut), constitue une zone de stockage du sable et s'étend de la bouche au sphincter. La
deuxiéme partie (Midgut), est une zone digestive qui correspond au segment entouré par le
réseau admirable. La derniere partie (Ingut), est la zone d'élimination qui se compose de la

quasi-totalité du deuxieme troncon digestif descendant.

Boncihe

% Premier troncon
(Stockage)

Troixiéme troncon Deuxieme troncon
(Elimination) (Digéstion)
— Anns

Figure 2 : Tube digestif d’une holothurie, avec les différentes parties caractérisées par leurs

fonctions physiologiques (In Mezali, 1998).
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11.5. Reproduction

La reproduction chez les holothuries se fait de maniére sexuée (chez la plupart d’entre
elle) ou asexuée. La réussite de la reproduction dépend directement de la densité d’individus
adultes pour assurer la présence de quantité suffisante de spermes et d’ceufs avec lesquels ils

peuvent entrer en contact.

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

mer.

11.6. Déplacement

Bien qu'elles soient considérées comme sédentaires, il est possible d'observer un
gradient de mobilité : il existe des espéces presque immobiles, comme Holothuria cinerascens
ou H. arenicola, et celles qui sont capables de se déplacer assez rapidement grace a des
contractions musculaires, comme les Stichopodidae (Conand, 1991). Plusieurs especes
présentent des rythmes nycthéméraux marqués, en relation avec la nutrition (‘Yamanouchi,
1939 ; Hammond, 1982a) ; d’autres tel que des especes appartenant au genre Bohadschia

présentent un comportement d'enfouissement qui est a son tours associé a l'alimentation. Les
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especes tropicales ne paraissent pas effectuer de migrations bathymétriques en relation avec la
reproduction, contrairement a ce qui a été observé chez certaines espéces des zones tempérée

(Levin, 1982 ; Muscat 1983).

11.7. Aspect générale sur le comportement alimentaire des holothuries

11.7.1. Régime alimentaire

La forme des tentacules est généralement adaptée au régime et au calibre des particules
a ingérer; les especes suspensivores ont ainsi le plus souvent de grands tentacules
arborescents, destines a maximiser la surface de filtrage, alors que les espéces se nourrissant
dans des substrats grossiers auront plus souvent besoin de tentacules digités pour trier le
matériel nutritif ; les especes detritivores de substrats fins auront quant a elle souvent des
tentacules plus courts, souvent peltés. Un seul spécimen peut avaler plus de 45kg de
sédiments par an, et leurs excellentes capacités digestives leur permettent de rejeter un
sédiment fin, pur et homogéne. Ainsi, les concombres de mer jouent un réle capital dans les
processus biologiques des fonds marins (Bioturbation, épuration et homogénéisation du

sédiment). (Réference ?)

Les holothuries aspidochirotes ingérent le sédiment superficiel ; celui-ci se composent
essentiellement de matiéres inorganiques (débris de corail, restes de coquillages, corallines,
tests de foraminiféres, restes inorganiques du benthos). De matieres détritiques organiques
(phanérogames marines notamment des feuilles mortes de posidonies ou en dégradation,
algues, animaux morts en décomposition), de microorganismes (bactéries, diatomées,

protozoaires et cyanophycées), ou de boulettes fécales expulsées par I’holothurie elle-méme
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ou par d’autres animaux ; la matiére détritique constitue la part la plus importante du carbone

organique assimilé (60 a 70%) (Massin, 1982a ; Moriarty, 1982 ; Robert et al., 2000).

Le sédiment avalé par les holothuries transite dans le tube digestif, ce dernier présente
trois trongons dont chacun correspond a une fonction spécifique : le troncon de stockage
"Forgut”, qui est capable d’emmagasiner de grandes quantités de sable ; le troncon digestif
"Midgut”, a partir duquel se fait I’extraction et I’absorption de la matiére organique ; enfin le
troncon d’élimination "Hindgut”, ou se condense les chapelets de pelotes fécales (Fig. 2)
(Mezali, 2008). Aprés avoir transité dans le tube digestif, le sédiment passe dans le cloaque et

est rejeté par I'anus sous forme de feces (Sloan, 1979 ; Massin, 1982a) (Fig. 3).
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Figure 3 : Schéma montrant le transit digestif d'une holothurie aspidochirotes (d’apres Conand, 1994,

modifiée).

11.7.2. La sélectivité dans I’alimentation

Certaines espéces d’holothuries ingérent sélectivement le sable du fond marin. Selon Massin
et Jangoux, (1976), Holothuria tubulosa est capable de reconnaitre les particules riches en

matiere organique. Pour les mémes auteurs, cette reconnaissance des particules est assurée par
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des récepteurs gustatifs présents a I’extrémité des tentacules péribuccaux. Cette stratégie de
nutrition peut varier avec la saison et I’état du sediment.

De nombreuses 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
matiére organique, dont Moriarty, (1982) ; Mezali, (2004) ; Mezali et soualili, (2013) et
Belbachir et al., (2014). La sélectivité exercé par les Holothuries, pourrait non seulement les
avantagé dans I’obtention des aliments avec une grande valeur nutritionnelle, mais aussi
pourrait bien constituer un moyen de partition de la niche écologique, entre les différentes

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

11.8. Ecologie de quelques especes d’holothuries aspidochirotes

Les différentes especes que nous allons citer, ont fait I’objet de notre étude sur le

comportement alimentaire.

11.8.1. Holothuria (Holothuria) tubulosa

Essentiellement littorale, Holothuria (H.) tubulosa (Fig. 4) 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 fréquente différents biotopes tel que :
sable, vase, sous les pierres, a la base des rochers cotiers ainsi qu’au niveau de I’herbier a
Posidonia oceanica (Mezali, 2004b ; 2008). Holothuria (H.) tubulosa est souvent associées a

Holothuria (R.) poli dans I’herbier de Posidonies ou sur le fond rocheux (Francour, 1990).
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Figure 4 : Holothuria (H.) tubulosa

11.8.2. Holothuria (Roweothuria) poli

Holothuria (R.) poli (Fig. 5) est une espéce essentiellement méditerranéenne et littorale,
vivant entre 0 et -12 m de profondeur et peut méme étre retrouvée entre -80 et -250 m de
profondeur (Cherbonnier, 1956 In Mezali, 2008). Cette espece frequente des biotopes tres

variés : sable,vase détritique, roche, Caulerpe et herbier de Posidonies (Francour, 1984).

Figure 5 : Holothuria (R.) poli
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11.8.3. Holothuria (Panningothuria) forskali

Holothuria (P.) forskali (Fig. 6) est une espece atlantico-méditerranéenne qui se retrouve
jusqu’a -100 m de profondeur, bien qu’elle soit considérée comme espéce littorale (Azzolina
et Harmelin, 1989 In Mezali, 2008). Cette espece habite les rebords sublittoraux et les ravins
(Astall et Johns, 1991 In Mezali, 2008) ; elle est souvent retrouvée fixée sur le substrat dur,

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

Figure 6 : Holothuria (P.) 'frsk'ali.

11.8.4. Holothuria (Platyperona) sanctori

Holothuria (P.) sanctori (Fig. 7) est distribuée a travers la mer Méditerranée et I’ Atlantique
Est. Cette espece préfere I’ombre des substrats rocheux (Pawson, 1978 In Mezali, 2008) et les

tombants de mattes de I’herbier & Posidonia oceanica (Mezali, 2004b).
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Figure 7 : Holothuria (P.) sanctori

11.9. Intérét et role écologique des holothuries

Les deposit-feeders sont des animaux marins qui se nourrissent de dépbt sédimentaires.
Ils sont représentés par les échinodermes tels que les oursins, les étoiles de mer et les
holothuries. Ces derniers ingérent le sédiment et le matériel détritique superficiel non vivant
pour en tirer les particules nutritives qu’il contient et les micro-organismes tels les bactéries,
les organismes de la Meiofaune et les fragments de phanérogames marines (Mezali, 1998). Ce
comportement inclut des processus tels que la sélection alimentaire, la manipulation,
I’ingestion, la digestion et I’assimilation (Mezali et al., 2003).

Les holothuries aspidochirotes "deposit feeders" jouent un réle primordial dans les
populations benthiques. Ces espéces peuvent changer la taille des particules ingérées durant la
digestion, par dissolution de la matiere organique (In Mezali, 2008). L’activité sélective des
holothuries "deposit feeders" peuvent profondément affecter les propriétés physico-chimiques
du sédiment (Taghon, 1982).

En participant au remaniement sédimentaire et a I’altération de la stabilité des fonds, les

holothuries générent une importante "bioturbation”, jouant ainsi un rdéle important dans
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I’oxygénation du substrat meuble et la reminéralisation des eléments nutritifs (Massin, 1982b
; Charbonnel et al., 1995d ; Uthicke et Karez, 1999). Le processus de "bioturbation™ a un effet
sur I’incorporation de la matiere organique dans le sédiment sous forme finement divisée,
dont les principaux bénéficiaires sont les meiobenthos et les microbenthos (Mann, 1978 In
Mezali, (2008). Par leur mode alimentaire, les holothuries participent au recyclage de la

matiére organique et la remise en suspension des éléments nutritifs (Uthicke et Karez, 1999).

11.10. Exploitation halieutique des holothuries

Les holothuries font l'objet, dans de nombreuses régions, de pécheries artisanales
(Conand et Sloan, 1989) ; sont consommées depuis des temps tres 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 "hai-som", obtenu par cuisson et séchage, est consommé par les chinois.

Les péches d’holothuries sont principalement ciblées sur une soixantaine d’espéces a
travers 70 pays (FAO, 2012) et commercialisées depuis plusieurs centaines d’annees.
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 espéces benthiques, peu de documentation existe. Récemment, I’intérét

pour I’obtention de ces données a fortement augmenté pour différentes raisons :
- Une demande grandissante pour ces produits

- L’épuisement de certaines especes

- L’extension des zones de péches
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- Le développement de la mariculture

- Un intérét grandissant sur les ressources biologiques et leur gestion

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’espéces exploitées varient beaucoup, avec le
plus grand nombre retrouvé en Asie (52 especes) et dans le Pacifique (36 especes), dd
majoritairement a la grande diversité d’espéces de ces zones. Ces péches dans les zones
tropicales indopacifiques sont donc majoritairement multi-spécifiques et géneralement 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 geographique Quantite récoltée (en 't/ an)
Asie et région Pacifique 20 000 a 40 000

Zones tempérees 9000

Afrigue et Océan Indien 2000 - 2500

Amerique Latine et Caraibes <1000

Les données sur les péches d’holothuries dans les zones indopacifiques sont rares et celles
des zones tempérées de I’hémisphére nord sont principalement disponibles pour 4 pays
(Canada, USA, Russie et Islande) ou la péche commerciale est centrée sur 4 especes
(Cucumaria frondosa, C. japonica, Parastichopus californicus et P. parvimensis). Les 2

especes de Parastichopus sont surtout récoltées par plongée en bouteille avec des quantités
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similaires aux régions tropicales indopacifiques. La péche des espéces 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 especes
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 cote pacifique des USA (Californie,
Oregon, Washington, Alaska) et de maniere 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’lle du Prince-Edouard) (FAO, 2010).

11.11. Utilisation pharmaceutique des holothuries

Les concombres de mer sont utilisés depuis des centaines d’années en Chine comme
aliments mais aussi en médecine traditionnelle (Fredalina et al., 1999). Dans certains pays,
des produits cosmétiques sous forme de creme, shampoing ou dentifrice (FAO, 2008), et des
produits nutraceutiques sont commercialisés comme I’huile de concombre de mer (Baine et

Choo, 1999).

Ces propriétés médicinales ont été confirmées par les travaux sur I’huile rouge en
Malaisie (ou « Gamat » qui signifie en Malais tout produit issu du concombre de mer ayant
des propriétés medicinales). Cette huile issue des visceres et des membranes de C. frondosa a

été utilisee comme adjuvant, dans des études sur I’arthrite chez le rat, afin de tester ses
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propriétés anti-inflammatoires (Colin, 2002). 1l est connu que C. frondosa contient des
composés pouvant inhiber certaines prostaglandines impliquées dans la douleur et I’arthrite.
Ces animaux sont également riches en chondroitine, mucopolysaccharides, mais aussi en
plusieurs vitamines et minéraux, nutriments nécessaires au bon fonctionnement de I’os et du

cartilage chez I’lhomme.

En Amériqgue du Nord, les coproduits de C. frondosa sont fabriqués comme
complément alimentaire sous forme de chondroitine, vendus comme traitement contre
I’arthrite chez I’homme et chez les animaux (Janakiram et al., 2010). Ce coproduit est
également commercialisé comme compost dans le Maine. Il a été noté un accroissement de la
demande de ces produits en Russie afin de produire a la fois dans I’alimentaire et dans le

cosmétique (FAO, 2008).
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Matériels et méthodes

I. Objectif de I’étude

L’ important r6le écologique que peuvent jouée les échinodermes dans les écosystemes
benthiques est confirmé par plusieurs auteurs. C’est pour cette raison qu’on estime qu’il est
intéressant d’étudier de plus pres I’'une de leurs fonctionnalités les plus importantes, qui est

I’alimentation.

A travers ce travail, on a essayé d’étudier le régime alimentaire de quelques espéces
d’holothuries aspidochirotes aux herbiers de Posidonies de la frange cotiere de Mostaganem.
Le but de cette approche, est d’apprécié les contributions des différentes sources trophiques
dans le régime alimentaire de ces animaux benthiques et plus précisément celle de la
posidonie, afin d’essayé d’identifier I’espéce qui participe le mieux au transfert de la matiére
organique produite par cette phanérogame marine. L’étude se fait en analysant les contenus de
leurs tubes digestifs. Aussi, afin d’analysé la capacité sélective de ces animaux benthiques

dans le choix de leurs aliments, on calculer I’indice d’électivité d’Iviev.
Il. Présentation de la zone cotiére de Mostaganem

Le plateau de Mostaganem (Fig. 8) est situé a une centaine de kilometres a I’est

d’Oran ; cette zone d’une superficie de 682Km?2 est comprise entre :

e Lavallée du Chélif a I’est,
e Les monts de Belhacel au sud,
e |a Méditerranée au nord,

e Ladépression de la Maktaa au I’ouest.
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Figure 8 : Situations géographiques de la wilaya de Mostaganem (Source : Google earth. Modifiée).

I1.1. Condition des milieux

11.1.1. Hydrodynamisme

Le courant dominat au large de la région cotiére de Mostaganem est d’origine
atlantique. Ce courant d’une épaisseur moyenne de 200Km, pénetre par le d’étroit de
Gibraltar et coule au niveau des cotes algériennes ou il prend le nom de courant algérien. La
veine de courant devient instable, formant des tourbillons cycloniques de 100Km de diamétre
associés a des remontées importantes d’eau profondes, ce qui rend ces zones trés productives

(Millot, 1987b).
11.1.2. Température

Lalami-Taleb (1970), montrent que les couches superficielles sont directement

influencables par les températures externes en raison des échanges thermiques entre le milieu
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interne et I’air ambiant, leur température varient entre 21° C et 27° C en moyenne. Les
maxima de températures se situent en été (mois d’Aout) et se prolongent jusqu’au mois
d’Octobre ; alors que les températures minimales se situent aux mois de février-mars. En

profondeur, les températures sont plus basses et relativement stables, fluctuants ente 13° C et

14° C en toute saison.
I11. Présentation des sites de prélevements

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

savoir Stidia et la Salamandre (Fig. 9).

Mer Méditerranee

Golf d' Arzew

Goagle sarth
i

Figure 9 : Situations géographiques des sites de prélévements (Source : sur Google earth.

Modifiée).

I11.1. Site de Stidia
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Situé a une distance d’environ 20 Km au Sud-ouest de la ville de Mostaganem
(Coordonnées géographiques : 35° 49' N / 0° 01' O), le site de Stidia (Fig. 10) présente une
zone a caractére rocheux interrompue par quelques criques, parfois sableuses. Ce site est situé
au pied d’une falaise d’une hauteur d’environ 30 m et une pente de 80 % ; les quelques plages
sableuses, qui y existent ont un linéaire cOtier assez réduit et une largeur qui ne dépasse pas
une quinzaine de 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 été

installée en 2012 (Belbachir, 2012).

Figure 10 : Photo montrant le point de prélevement (fleche) au niveau du site de Stidia.

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
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Arbacia lixula. Les "concombres de mer" dont les espéces 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).

Dans I’étage médiolittoral différents genres de patelles sont dominantes. Mezali,
(2005b) avait recense particulierement une espéce menacé de disparition en méditerranée, a

savoir Patella ferruginea Gmelin (1721).

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

Posidonia oceanica.

I11.2. Site de la Salamandre

Le site d’étude de la Salamandre (Fig. 11), est situé a 5 km a I’Ouest du chef-lieu de la
wilaya de Mostaganem. Salamandre est une plage a caractere rocheux, qui a une orientation

vers I’ouest (Coordonnées géographiques : 35° 55' N/ 0°03' E).

Figure 11 : Photo montrant le point de prélévement au niveau du site de la Salamandre.
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Par ailleurs, la proximité de la zone industrielle de Mazagran dont les terminaux de
canalisations de dechets industriels débouchent a environ 1km a I’ouest. L’impact sur
I’environnement de ces effluentes liquides rejetés dans la mer est treés 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, mais contrairement a celui du site de Stidia,
I’herbier n’est pas en tres bon état de santé. Paracentrotus lividus et Arbacia lixula sont les
especes d’échinides les plus abondantes; les holothuries quant a elles sont représenté
majoritairement que par les deux espéces Holothuria (H.) tubulosa Gmelin (1788) ;

Holothuria (H.) poli Delle Chiaje (1823).

IVV. Echantillonnage et traitement des echantillons

L’échantillonnage effectué uniquement par plongée en apnée, a été réalisé pendant les

saisons été, automne et hiver de février a Mai 2016, a des profondeurs variant entre 1 et 3 m.

Au niveau des deux sites de prélevement un lot allant de 3 a 10 individus, a été effectué
pour chacune des espéces d’holothuries suivantes : Holothuria (Holothuria) tubulosa ;
Holothuria (Lessonothuria) poli ; Holothuria (Platyperona) sanctori ; Holothuria
(Panningothuria) forskali. Les premiers millimetres du sédiment du biotope au niveau duquel

se trouvent les holothuries ont été également prélevées. Chaque échantillon a été mis
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isolement dans des sachets en plastique contenant de I’eau de mer formolée a 10 % afin de les

traités ultérieurement.

IV.1. Analyse des contenus digestifs

Au laboratoire, aprées dissection longitudinale des holothuries, le tube digestif de chaque

individu est ouvert par une incision longitudinale et le contenu digestif est soigneusement

collecté (Fig. 12).

Figure 12 : Traitement des échantillons d’holothuries pour I’analyse du contenu digestif. Dissection

longitudinale d’une holothurie (A) ; collecte du tube digestif (B).
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Les faibles dimensions (microscopiques) des différents sources alimentaires du contenu
digestif ne permettent pas leurs séparations, puis la mesure directe du descripteur choisi.
Donc, les méthodes choisies ne peuvent données qu’une estimation indirecte de la fréquence

relative des items dans le contenu digestif (Frantzis et al., 1988).

La méthode utilisée au cours de cette étude est la méthode des contacts de Jones (1968),
modifiée par Nedelec (1982). Cette méthode a été effectuée sur le sédiment du contenu
digestif des especes d’holothuries. Donc pour ce faire, un sous-échantillon d’1g du contenu
digestif est ajouté & 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 préparation
placée sous I’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 especes sont superposees, 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 etablis le pourcentage de sa présence dans le contenu digestif.

Cette methode a eté également utilisée pour obtenir le pourcentage de la présence de

chaque item dans le sédiment du biotope des holothuries.

1V.2. 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’lvlev. Cet indice nous permet d’apprécier le degré de sélection
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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 sediment du biotope.

Lorsque E' = 0, cela signifie qu’il n’existe pas de selectivité ; 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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Résultats et discussion

I. Analyse des contenus digestifs

Les principaux types d’aliments retrouvés dans les contenus digestifs des espéces

d’holothuries étudiées lors de ce travail sont :

Diatomées (Diat) ;

» Spicules d’éponges (Spi) ;

e Feuilles mortes de posidonie (Pm) ;
e Feuilles vivantes de posidonie (Pv) ;
e Annélides (An) ;

e Algues macrophytes (al) ;

e Débris minérale (Dm) ;

e Cyanophycées (Cy) ;

e Foraminiferes (Fr) ;

e Débris organiques (Do).

e Crustacée (Cr)

e Coquilles de bivalves (Cq)

I.1. Régime alimentaire des holothuries en période estivale

A. Site de Stidia
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Les resultats obtenus montrent qu’au niveau du site de de Stidia, I’ensemble des espéces
d’holothuries étudiées consomment majoritairement les diatomées, avec des pourcentages de
33.3%, 18.88%, 24.44% et 25% respectivement pour H. poli, H. tubulosa, H. forskali et H.
sanctori (Fig. 13) ; ces fortes proportions ne refléte pas la préférence des holothuries pour
cette source alimentaire en cette saison, du moment que I’indice d’ivlev de cette aliment est
négatif chez toutes les espece (-0,1, -0,21,-0,13 et -0,3 respectivement chez H. poli, H.
tubulosa, H. forskali et H. sanctori) (Fig. 14). Les cyanophycées constituent également un
aliment de choix pour les espéces H. poli, H. forskali et H. sanctori ; du moment qu’elles sont
représentées avec des proportions de 14.66%, 18% et 12% (Fig. 13), d’autant plus qu’elles les
consomment de maniére préférentielle (Fig. 14). Seule I’espece H. tubulosa rejette les
cyanophycées, puis I’indice d’lvlev vis-a-vis de cette source alimentaire est inférieur a zéro
(Fig. 14). En cette saison estivale, les holothuries étudiées consomment les feuilles de
posidonie avec de tres faible proportions et c’est surtout les feuilles de posidonie mortes qui
sont consommées (4.44%, 3.33% et 4% respectivement chez H. poli, H. tubulosa et H.
sanctori) ; tandis que les feuilles vivantes de posidonie ne sont consommées que par H. poli et
H. tubulosa avec les proportions respective de 0.66% et 5.88% (Fig. 13). La préférence pour
les feuilles de posidonie morte est démontrée par un indice d’lvlev qui est nettement supérieur
a zéro (Fig. 14). Toutes les espéces étudiées consomment les algues macrophytes avec des
proportions plus ou moins importantes et cela de maniere préférentielle (5.33%, 24%, 10% et

12% respectivement chez H. poli, H. tubulosa, H. forskali et H. sanctori) (Fig. 13 et 14).
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Figure 13: Pourcentage des différentes sources alimentaires dans les contenus digestifs des
holothuries du site Stidia pour la saison d’été. H. poli (A); H. tubulosa (B) ; H. forskali (C) et H.
sanctori (D).
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Figure 14 : Indice d’Electivité d’Ivlev indiquant la préférence ou le rejet d’une source alimentaire
dans I’alimentation des holothuries du site de Stidia durant la saison d’été. H. poli (A) ; H. tubulosa
(B) ; H. forskali (C) et H. sanctori (D).

La fraction animale est trés largement représentée par les foraminiféres chez I’ensemble
des especes d’holothuries étudiées ; cette source alimentaire présente des proportions de
16.66%, 11.33%, 16.88% et 10% respectivement chez H. poli, H. tubulosa, H. forskali et H.
sanctori (Fig. 13). Néanmoins, la majorité des holothuries présentent un indice d’électivité
inferieur a zéro, ce qui veut dire qu’elles rejettent cette source trophique (Fig. 14). Les
crustacées constituent également une source trophique qui est sélectionnée par les holothuries
(Fig. 14), quoi que cette source n’est consommée qu’avec de faible proportion (5.5%, 7.32%,
7.66% et 5% respectivement chez H. poli, H. tubulosa, H. forskali et H. sanctori) (Fig. 13).
Les annélides ne sont représentés que par de faibles pourcentages dans le contenu digestif des
holothuries étudiées et un indice d’Ivlev qui est inférieur a zéro (Fig. 13 et 14); ce qui

démontre que les holothuries rejettent ce type d’aliment.

Les spicules d’éponge sont présents dans le tube digestif de la majorité des espéces
d’holothuries avec des pourcentages plus ou moins importantes, mais c’est uniquement H.

poli et H. forskali qui les consomment de maniere préferentielle (Fig. 13 et 14).

B. Site de Salamandre

Au niveau de site de salamandre, les diatomées représentent également une source
d’alimentation importante chez les espéces d’holothuries étudiées (Fig. 15) ; mais ne sont
consommeées de maniére préférentielle que par les especes H. poli et H. tubulosa du moment
que I’indice d’Ivlev de cette source trophique est supérieur a zéro chez les deux especes (Fig.
16). On remarque qu’en cette période de I’année, I’ensemble des especes d’holothuries

étudiées ne consomment que de petites quantités de feuilles de posidonie (Feuilles mortes :
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3.33%, 3.8%, 0.33% et 6.66% respectivement pour H. poli, H. tubulosa, H. forskali et H.
sanctori. Feuilles vivantes : 2.5%, 0.88%, 0.1% et 5% respectivement chez H. poli, H.
tubulosa, H. forskali et H. sanctori), mais de maniére préférentielle (Fig. 15 et 16). Il est a
signalé que chez I’ensemble des espéces, la proportion des feuilles morte de posidonie sont
Iégerement plus importante que celle des feuilles vivante et que c’est les espéces H. poli et H.

tubulosa qui préferent le plus cette source trophique.

Les algues macrophytes et les cyanophycées ne sont représentées que par des faibles
pourcentages chez I’ensemble des espéces étudiées (Fig. 15). Entre ces deux sources
trophiques, ce sont les algues macrophytes qui sont les préférées, mis a part pour H. poli qui

la rejette (Fig. 16).

La fraction animale est présenté essentiellement par les foraminiféeres chez les deux
especes H. poli et H. tubulosa avec respectivement 14.66% et 10.88% ; I’indice d’électivite de
ce type d’aliment est supérieur a zéro chez ces deux especes ce qui démontre une certaine
préférence (Fig. 15 et 16). H. forskali et H. sanctori n’ont pas de preférence pour les
foraminiféres, du moment que la proportion de cet aliment est faible (6.6% et 8.33%
respectivement pour H. forskali et H. sanctori). Les spicules d’éponge sont largement
représente dans le tube digestif des holothuries étudiées ; mais selon I’indice d’Ivlev, ce sont

uniquement H. forskali et H. sanctori qui préférent cet aliment (Fig. 15 et 16).

Les crustacés sont représentés avec des pourcentages 4,16%, 6%, 13,33% et 5%
respectivement H. poli, H. tubulosa, H. forskali et H. sanctori ; mais si on référe a I’indice
d’électivité, on remarque que c’est uniquement I’espéce H. forskali qui a une préférence pour
cet aliment (Fig. 15 et 16). Les annélides constituent la plus préférée des sources trophiques et

cela malgré qu’elles soient représentées que par de tres faible proportion dans le tube digestif
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de la majorité des holothuries (0.48%, 5% et 3.33% respectivement chez H. tubulosa, H.

forskali et H. sanctori) (Fig. 15 et 16).
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Figure 15: Pourcentage des differentes sources alimentaires dans les contenus digestifs des
holothuries du site Salamandre pour la saison d’été. H. poli (A) ; H. tubulosa (B) ; H. forskali (C) et H.

sanctori (D).
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Figure 16 : Indice d’Electivité d’Ivlev indiquant la préférence ou le rejet d’une source alimentaire
dans I’alimentation des holothuries du site de Salamandre durant la saison d’été. H. poli (A); H.
tubulosa (B) ; H. forskali (C) et H. sanctori (D).

I.2. Régime alimentaire des holothuries en période automnale

A. Site de Stidia

Les résultats aprés I’analyse du contenu digestif des quatre espéces d’holothuries,
démontre que pour la fraction végétale; c’est les diatomées qui dominent avec des
pourcentages importants de 26%, 30%, 34.44%, 21.66% respectivement pour H. poli, H.
tubulosa, H. forskali et H. sanctori (Fig. 17) ; seulement I’indice d’électivité pour cette
source alimentaire est Iégerement négatif chez I’ensemble des especes (Fig. 18). Les résultats
obtenues lors de ce travail démontrent que pour la saison automnale, les algues macrophytes
constituent une source trophique assez importantes chez I’ensemble des espéces (10%,
21.66%, 16.33% et 24% respectivement chez H. poli, H. tubulosa, H. forskali et H. sanctori) ;

toutes les espéces sélectionnent cet aliment, a leurs téte H. forskali et H. sanctori (Fig. 18).

Les feuilles de posidonie vivantes et mortes ne sont consommees que par les deux
especes H. tubulosa et H. sanctori avec respectivement 4.16% et 6% pour les feuilles mortes
et 0.66%, 2.48% pour les feuilles vivantes (Fig. 17). H. forskali consomme uniquement les
feuilles vivantes de posidonie avec un pourcentage de 6% ; tandis que cette source trophique
n’est pas présente dans le contenu digestif de I’espéce H. poli en cette période de I’annee.
(Fig. 17). Les feuilles de posidonie (vivante et mortes), constituent un aliment de choix chez
H. tubulosa, H. forskali et H. sanctori, du moment qu’elles présentent I’indice d’électivité

d’Ivlev le plus important en cette saison automnale (Fig. 18).
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Figure 17 : Pourcentage des différentes sources alimentaires dans les contenus digestifs des
holothuries du site Stidia pour la saison d’automne. H. poli (A) ; H. tubulosa (B) ; H. forskali (C) et
H. sanctori (D).
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Figure 18 : Indice d’Electivité d’Ivlev indiquant la préférence ou le rejet d’une source alimentaire
dans I’alimentation des holothuries du site de Stidia durant la saison d’automne. H. poli (A); H.
tubulosa (B) ; H. forskali (C) et H. sanctori (D).

H. poli, H. tubulosa et H. forskali ne consomment les cyanophycées qu’avec de faible
proportions (1.88%, 4.88% et 6.33%); contrairement a I’espéce H. sanctori qui en
consomment beaucoup plus (15%) (Fig. 17). L’indice d’lvlev nous indique que mis a part H.
poli, toutes les espéces d’holothuries sélectionnent les cyanophycées dans leurs alimentation

et que H. sanctori est celle qui prefére le plus cet aliment (Indice d’Ivlev = 0.81) (Fig. 18).

La fraction animale est représentée par les annélides qui sont consommeées par les quatre
especes d’holothuries avec de faible proportions (6%, 4%, 2.22% et 4.88% respectivement
chez H. poli, H. tubulosa, H. forskali et H. sanctori) (Fig. 17), mais c’est H. poli et H.
tubulosa qui la préfere, si on se référe a I’indice d’Ivlev (0.5 et 0.96 respectivement chez H.
poli et H. tubulosa) (Fig. 18). Les crustacés sont également présent dans le contenu digestif
des espéces d’holothuries étudiees et ceci avec des proportions de 6%, 1.33%, 10% et 8.33%
respectivement chez H. poli, H. tubulosa, H. forskali et H. sanctori (Fig. 17). Toutes ces
especes consomment de maniére préférentielle cet aliment, mis a part H. poli (Fig. 18). De
faible proportions ont étaient obtenues pour les spicules d’éponge, ceci chez les espéces H.
poli et H. tubulosa; contrairement aux foraminiféres qui sont consommées avec
d’importantes proportions chez les especes H. poli (20%), H. tubulosa (16.66%), H. forskali
(13.33%) (Fig. 17). On remarque les foraminiféres ne sont consommées qu’avec de faible
proportions par I’espéce H. sanctori et que toute les espéces ne sélectionnent pas cette source

trophique dans leurs alimentation, compte tenu que I’indice d’Ivlev est négatif (Fig. 17 et 18).

B. Site de Salamandre
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Au niveau de site salamandre les diatomées sont consommées par I’ensemble des
especes (33,33%, 41%, 28 ,66% et 31,11% respectivement chez H. poli, H. tubulosa, H.
forskali et H. sanctori) (Fig. 19). L’indice d’électivité obtenu chez H. forskali et H. sanctori
est négative et tres faible chez les especes H. poli et H. tubulosa, ce qui démontrent que les
diatomées n’est pas trop préférés en cette période de I’année (Fig. 20). Les cyanophycées ne
sont pas tres consommeées par I’ensemble des holothuries étudiées et leurs indice d’électivité
est pour la plupart négative (Fig. 19 et 20), ce qui méne a dire que cette source trophique n’est

pas appréciée en automne par les holothuries, excepté H. sanctori.

On constate que les feuilles de posidonie vivantes sont présentent dans le tube digestif
de toutes les especes d’holothuries, ceci avec des proportions de 0.83%, 1.11%, 0.83% et
2.22% respectivement chez H. poli, H. tubulosa, H. forskali et H. sanctori (Fig. 19) ; mais
malgré ces faible pourcentage, les feuilles vivantes de cette phanérogame marine présentent
I’indice d’électivité le plus important (indice d’lvlev = 1) (Fig. 20), ce qui démontre les
holothuries apprécient ce type d’aliment. Les feuilles morte de posidonie n’est présente que
dans le tube digestif de H. sanctori, ceci avec une proportion de 2.22% et avec un indice
d’électivité trés important (Fig. 19 et 20). Les algues macrophytes constituent un aliment de
choix pour les espéces H. forskali et H. sanctori, du moment que cette ressource contribue
avec des pourcentages de 24.16% et 16.66% dans leurs régime alimentaire et qu’elles
présentent des indices d’lvlev important (Fig. 19 et 20); contrairement & H. poli et H.
tubulosa ou les algues contribuent respectivement avec des pourcentages de 4.88% et 3.33%

(Fig. 19).

Les crustacées est la fraction animale qui contribuent le plus dans le régime alimentaire

de I’ensemble des holothuries étudiees (21.66%, 26%, 8% et 13.33% respectivement chez H.
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poli, H. tubulosa, H. forskali et H. sanctori) (Fig. 19); cette source alimentaire est

consommeée de maniére preferentielle (Fig. 20).
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Figure 19: Pourcentage des différentes sources alimentaires dans les contenus digestifs des
holothuries du site Salamandre pour la saison d’automne. H. poli (A) ; H. tubulosa (B) ; H. forskali
(C) et H. sanctori (D).
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Figure 20 : Indice d’Electivité d’Ivlev indiquant la préférence ou le rejet d’une source alimentaire
dans I’alimentation des holothuries du site de Salamandre durant la saison d’automne. H. poli (A) ; H.
tubulosa (B) ; H. forskali (C) et H. sanctori (D).
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1.3. Régime alimentaire des holothuries en période hivernal

A. Site de Stidia

Les résultats obtenus en cette saison hivernal, déemontrent une grande consommation des
diatomées par I’ensemble des holothuries ; la plus grande proportion est obtenue chez H. poli
avec 38.66%, suivie par H. tubulosa avec 31.33%, H. sanctori 30% et H. forskali avec 28%
(Fig. 21). Selon I’indice d’électivité d’lvlev, cette source trophique est sélectionnée par la
majorité des especes d’holothuries (Fig. 22). Les pourcentages des algues macrophytes
retrouvée dans le contenu digestif sont faibles chez toutes les especes d’holothuries étudiees ;
contrairement au pourcentage des cyanophycees qui est largement supérieur (10%, 11.33%,

12% et 17% respectivement chez H. poli, H. tubulosa, H. forskali et H. sanctori) (Fig. 21).

Les feuilles de posidonie qu’elles soient mortes ou vivantes, ne sont consommeées
qu’avec de faibles proportions par I’ensemble des espéces d’holothuries (2.66%, 0.66%,
3.33% et 3.33% respectivement chez H. poli, H. tubulosa, H. forskali et H. sanctori pour les
feuilles vivantes et 2.66%, 0.66%, 14% et 7.33% respectivement chez H. poli, H. tubulosa, H.
forskali et H. sanctori pour les feuilles mortes) (Fig. 21). Toutes les espéces d’holothuries
exercent une certaine sélectivité vis-a-vis des feuilles de posidonie, qu’elles soient morte ou
vivante ; les plus importants indices d’électivité sont obtenues chez H. forskali et H. sanctori

(Fig. 22).

La fraction animale est représentée par les annélides, les crustacees et les foraminiféres,
avec de tres faible proportions (Fig. 21). Ce sont les annélides et les foraminiferes qui sont les
plus appréciées (Fig. 22). Les spicules d’éponge sont également trés consommes par toutes les

espéces d’holothuries ; ceci de maniére preférentielle (Fig. 21 et 22).
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Figure 21: Pourcentage des différentes sources alimentaires dans les contenus digestifs des
holothuries du site Stidia pour la saison d’hiver. H. poli (A) ; H. tubulosa (B) ; H. forskali (C) et H.

sanctori (D).
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B. Site de Salamandre

Les résultats obtenus montrent que les plus fortes proportions sont représentées par les
diatomées, avec 34.44% pour H. poli, 26.88% pour H. tubulosa, 15% pour H. forskali et
16.66% pour H. sanctori (Fig. 23) ; mais si on se référe a I’indice d’électivité ces especes sont
rejetées en cette période de I’année (Fig. 24). Les feuilles de posidonie (mortes et vivantes)
sont présentes dans le contenu digestif de toutes les especes avec des pourcentages compris
entre 6.66% et 9% pour les feuilles vivantes et entre 2.40% et 33.33% pour les feuilles mortes
(Fig. 23). 1l est a signalé que les feuilles morte ne sont consommeées que par les espéces H.
poli et H. tubulosa et que H. forskali et H. sanctori sont les especes qui préferent le plus les

feuilles de posidonie vivantes en cette saison hivernale (Fig. 23 et 24).

Les pourcentages des algues macrophytes retrouvée dans le contenu digestif sont 10%,
8,33%, 15% et 6,66% respectivement chez les espéces H. poli, H. tubulosa, H. forskali et H.
sanctori, mais cette source trophique n’est preféree que par H. forskali et H. sanctori (Fig. 23
et 24). Les cyanophycées sont appreciées par les quatre espéces d’holothuries, mais la plus
forte proportion est obtenue chez H. sanctori avec 20% et un indice d’électivité de 0,33 (Fig.

24).

La fraction animale est représentée par les foraminiféres avec des pourcentages moyens
chez les quatre espéces holothuries étudiées, mais ils constituent une source trophique qui
n’est pas vraiment appréciée (Fig. 23 et 24). Les crustacés sont consommés de maniere
préférentielle par les quatre espéces holothuries et la plus forte proportion est obtenue chez H.
sanctori avec 20% et indice d’électivité de 0,5 (Fig. 23 et 24). Les spicules d’éponges sont

consommeées par I’ensemble des espéces d’holothuries (12.22%, 17.40%, 25% et 23.33%
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respectivement chez H. poli, H. tubulosa, H. forskali et H. sanctori) ; mais ne sont préférés

que par H. tubulosa et H. forskali (Fig. 23 et 24).

A
B
C
Crus Diat D
20% 16.66%
Fora
3.33%
ﬁlEJ Pv
6.66% 2.33% 6.66%
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Figure 23: Pourcentage des différentes sources alimentaires dans les contenus digestifs des
holothuries du site Salamandre pour la saison d’hiver. H. poli (A) ; H. tubulosa (B) ; H. forskali (C) et
H. sanctori (D).
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Figure 24 : Indice d’Electivité d’Ivlev indiquant la préférence ou le rejet d’une source alimentaire
dans I’alimentation des holothuries du site de Salamandre durant la saison d’hiver. H. poli (A) ; H.
tubulosa (B) ; H. forskali (C) et H. sanctori (D).

A partir des résultats obtenus, on constate que les holothuries étudiées sont attirées par
les algues macrophytes, les cyanophycées, les diatomées et les feuilles de posidonie vivantes
en automne et en hiver. En été, ce sont plutdt les feuilles de posidonie mortes et les
foraminiféres qui sont appréciées. La tendance a se pencher pour les diatomées en saison
froide et pour les feuilles de posidonies mortes en période estivale a été également signalée
par Sonnenholzner, (2003), Bouslama et Habib, (2015) et Benaied et Senhadji, (2016). Les
températures élevées en été favorisent une forte activité microbiennes, qui a son tour dégrade
les feuilles de posidonie morte et les rend plus palatable pour les consommateurs. La
contribution des foraminiféres dans le contenu digestif des holothuries est importante ; Bakus,
(1973) considére les foraminiferes comme I'une des sources principales de nourriture pour les
holothuries. Les crustacées, les annélides sont consommées par toutes les espéces et ceci le
long de toutes les saisons d’étude. Selon Lawrence, (1975) et Nedelec, (1982) ; le facteur

saisonnier et parfois prépondérant pour la variabilité du régime alimentaire.
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Conclusion

Le présent travail nous a permis de définir le régime alimentaire de quelques espéces
holothuries aspidochirotes (H. poli, H. tubulosa, H. forskali et H. sanctori), de I’herbier de
Posidonie ; provenant de deux sites différents (Stidia et Salamandre) et a différentes périodes
de I’année (été, automne et hiver).

Afin de satisfaire leurs besoins en énergie, les holothuries étudiées exploitent différentes
sources trophiques réparties en deux grandes fractions. La premiére fraction est composée de
végétaux, représentées majoritairement par les diatomées et les cyanophycées et a moindre
mesure, les algues macrophytes et les feuilles de posidonie (vivantes et mortes). La seconde
fraction est celle des animaux, qui sont a leurs tour représentée par les foraminiféres, les
crustacées, les spicules d’éponge et les annélides.

La contribution de chaque type d’aliment présente une différence entre les saisons et
méme entre les especes. Les foraminiféres sont trés consommeés toute au long des trois saisons
d’études par H. poli et H. tubulosa des deux sites ; alors que cette source est rejetée par H.
forskali et H. sanctori. Les crustacées et les annélides constituent également des sources
trophiques qui sont consommées par toutes les especes et pendants toutes les saisons d’étude ;
quoique c’est en automne et en hiver que les holothuries préférent un peu plus ces types
d’aliments. Les annélides sont les plus faiblement représentés dans le contenu digestif des
holothuries. Les plus fortes proportions de spicules d’éponge dans le tube digestif de
I’ensemble des especes d’holothuries, sont retrouvées en période hivernale ; ce type d’aliment
est un peu plus préféré par les deux espéces H. forskali et H. sanctori.

Les feuilles (mortes et vivantes) de posidonie ne sont que trés faiblement consommeées
par I’ensemble des holothuries des deux sites; la plus forte proportion (14% de feuilles
vivantes) est obtenue chez H. forskali en période hivernale. Malgré ces faibles proportions, les
feuilles (vivantes et mortes) de posidonie sont tres appréciées du moment qu’elles présentent
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un indice d’électivité qui est tres important chez I’ensemble des especes. Les feuilles mortes
de posidonie sont consommées de maniére préferentielle en période estivale par la majorité
des espéces des deux sites d’études ; tandis que les feuilles vivantes de cette plante marine
sont préférées en période hivernale, avec la plus forte proportion obtenue chez H. forskali
avec 9%. Les hautes températures estivale favorisent une forte activité microbienne, qui a son
tours induit une bonne dégradation des feuilles morte de posidonie, ce qui les rendent
palatable pour les holothuries.

C’est en automne que les algues macrophytes sont appréciées par I’ensemble des
holothuries ; H. forskali et H. sanctori sont les deux espéces qui la préferent le plus. Les
cyanophycées représentent une source trophique qui est relativement trés consommée en
période hivernale et automnale. Les diatomées constituent la source alimentaire la plus
largement représentée dans le contenu digestif de toutes les espéces d’holothuries étudiées,
ceci en automne. Seulement cette source n’est que faiblement appréciées par H. forskali et H.
sanctori ; tandis que H. poli exerce une certaine sélectivité envers cette source en saison
estivale. Le régime alimentaire chez I’ensemble des espéces d’holothuries ne présente pas de
différence entre les deux sites de Salamandre et de Stidia.

On peut dire que les holothuries étudiées lors de ce travail, peuvent avoir un impact
positif sur le transfert de la matiére organique produite par la posidonie vers les maillons
supérieurs ; a partir du moment que les feuilles (mortes et vivantes) de cette plante marine,
constitue un aliment qui est constamment retrouvé dans leurs tube digestif. Cela dit, des
études plus approfondies sont nécessaire afin d’avoir une idée claire sur le régime alimentaire

des holothuries aspidochirotes de I’herbier de posidonie.
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I. Les Echinodermes

Les Echinodermes (du grec echinos = hérisson ou épine, et derma = peau), qui tous
habitent la mer, ou on les trouve par tout le globe, aussi bien a la c6te qu'au large et dans les
plus grands fonds, forment un vaste phylum du régne animal, que I'on peut caractériser
comme il suit : animaux a symétrie rayonnée (le plus souvent pentaradiée), caractérisés par
I'existence d'une peau nettement distincte des organes sous-jacents, souvent pourvue de
pointes ou d'épines fixes ou mobiles, et soutenue souvent aussi par une sorte de squelette
intérieur ; cette peau posséde toujours un nombre plus on moins considérable de
prolongements en forme de tentacules et servant a la fois a la locomotion et a la respiration.
Le corps des échinodermes présente toujours une cavité viscerale, ou sont renfermés I'appareil

digestif et les principaux organes de circulation, de respiration et de reproduction.

Les Echinodermes constituent I'un des groupes les plus isolés du régne animal. Pendant
longtemps, les zoologistes, frappés surtout de leur symétrie rayonnée, les réunirent dans un
méme embranchement avec les Cnidaires, sous le nom des Rayonneés. Leuckart montra que
leur organisation interne, trés particuliére, permettait d'en faire un groupe parfaitement

autonome, et cette maniére de voir a été adoptée par tous les naturalistes.

I1. Les holothuries

11.1. Généralités

Les holothuries ou concombres de mer constituent avec les oursins, les étoiles de mer,
lesophiures et les crinoides I'embranchement des échinodermes. Ces animaux marins se
trouvent dans de nombreux biotopesa toutes les latitudes, des zones intertidales aux plus
grandes profondeurs. Elles sontgénéralement benthiques a I'exception de certaines Elasipodes

pélagiques. Bien quecertaines espéces se trouvent sur les substrats durs (roches,
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anfractuosités, récifs coralliens)ou en épibioses sur des végétaux ou des invertébrés, elles sont
surtout caractéristiques desfonds meubles, pouvant vivre soit a leur surface, soit, de maniére
temporaire ou permanente,dans le sédiment (Conand, 1994).

Ces animaux marins ont une symétrie pentaradiée (d’ordre 5) parfois masquée par une
symétrie bilatérale, possédant un squelette intradermique formé de nombreuses plaques ou
spicules calcaires. Ils présentent un appareil aquifere encore appelé systeme ambulacraire ;
celui-ci est formé d’un systeme 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 (Meglitsh, 1975).

Les recherches menées actuellement sur les holothuries portent plus particulierement sur
lataxonomie, l'anatomie fonctionnelle et I'écologie des espéces, comme en témoignent
lesouvrages récents et les Actes des congres internationaux sur les échinodermes: Echinoderm
Research (De Ridderet al., 1990), Biology of Echinodermata (Yanagisawaet al., 1991),

EchinodermResearch 1991 (Scalera-Liaci et Canicatti, 1992).

I11.2. Taxonomie

La classe des Holothurides comptent plus de 1250 especes reparties en 6 ordres
(Dendrochirotes, Dactylochirotes, Aspidochirotes, Elasipodides, Apodides et Molpadiides),
qui selon Hendleret al, (1995) se distinguent d’apres :
e Laprésence ou I’absence des pieds ambulacraires,
e La forme des tentacules buccaux (digités, dendritiques, pennés ou en forme de
pelle),
e La présence ou I’absence de muscles retracteurs oraux, d’arbres respiratoires et de

tubes de Cuvier.
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11.3. Morphologie

Les holothuries sont généralement cylindriques, prismatique, ovoide ou vermiforme,
mais sa forme varie suivant qu’il est contracté ou non, la symétriebilatérale qui se traduit
extérieurement par la présence de polesantérieurs (oral) etpostérieur (aboral) est masqué parla
disposition de 5 zones radiaires ou ambulacraires alternant avec5 zones interadiaires ou
interambulacraires qui s’étendent initialement de la bouche a I’anus (TortoneseetValon,
1957).

Les zones ambulacraires sont aussi appelées radius; trois de ces radius (trivium)
sontsitués sur la face ventrale qui peut étrelégerement aplatie, tandis que les deux autres
(bivium)sont situes sur la face dorsale ; la bouche et I’anus sont terminaux ou subterminaux
sur la face dorsale ou ventrale (Tortonese et Vadon,1987).

Une couronne de 10 a 30 tentacules buccal, de taille égale,est disposé en un seul cercle
autour de la bouche ; ils ont une forme de bouclier ou de parapluie (avec une rosette de lobes
a leur extrémités)arborescente (avec des ramifications primaires et secondaires),plumeuse
(avec des prolongements des deux cétés)ou digitée (avec un petit nombre de prolongements
en forme de doigt a leur extrémité). Les tentacules sont des tubes ambulacrairesou podia
modifiées et peuvent donc étre plus ou moins dilatés, les podias sont soit éparpillés sur toute
lasurface de I’animal,soit disposés en rangées plus ou moins réguliéres le long des radius, ils
peuvent manguer chez quelques espéces (Fig. 1). Les podias dorsaux sont souvent coniques,
sansventouse, et sont alors appelés papilles ; tandis que le tégument est souvent épais et dur,
la forme des spicules dermiques est trés variables et peut étre utilisee comme caractere de

détermination spécifique (Tortonese et Vadon,1987).
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- bivium = face dorsal >

ANNS podia bouche
entourée
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tentacules
4+—————— trivimun = face ventrale »!  peltes

Figure 1 : Morphologie d’une holothurie aspidochirote (d’apres Samynet al., 2006).

11.4. Anatomie

L'anatomie est présentée sommairement par une dissection de Holothuria nobilis(Fig.
2).La paroi du corps, comprend un épiderme qui n'est pas nettementdélimité du derme lache
sous-jacent au-dessous, le derme plus dense est constitué de tissuconjonctif fibreux dans
lequel sont disséminés les spicules, des pigments, des ccelomocyteset un plexus nerveux. Les
descriptions d'especes sont basées sur la forme, la distribution etl'abondance des spicules dans
le tégument dorsal et ventral, les papilles, les podias et lestentacules.

Le squelette interne comprend aussi la couronne calcaire péri pharyngienne, organe
enpartie homologue de la lanterne d'Aristote des oursins. Sur cet anneau, formé de
piécescalcaires de taille et de formes variables suivant les especes, sont insérées cing
bandesmusculaires longitudinales. Leur contraction permet de rétracter les tentacules
buccauxdans la bouche sous la membrane buccale. Les Aspidochirotes sont généralement
desdétritivores qui utilisent leurs tentacules pour collecter leur nourriture sur le substrat
meubleou dur. Celle-ci passe ensuite dans un long tube digestif tubulaire qui debute par

unpharynx musculaire; la couronne calcaire est traversee par un cesophage, un estomac

6
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Les deux tubes ramifiés des arbres respiratoires débouchent, séparément ou non, dans
lecloaque. Ils remontent dans la cavité cecelomique; I'arbre respiratoire gauche est
parfois,comme chez Holothuria nobilis(Fig. 1), entremélé au systeme hémal,attaché a la
branche ascendante de l'intestin.Les tubes de Cuvier sont présents chez certaines espéces des
genres Holothuria etActinopygaet particulierement abondants chez Bohadschia. Ces tubules
collants, fixés a labase des arbres respiratoires, sont expulsés, par I'anus, vers lI'agent d'une
irritation et sontgénéralement considérés comme un organe de defense(Jangoux et Lawrence,
1982).

Les sexes sont genéralement sépares ; la gonade est formée d'une ou deux touffes
detubules attachées au mesentére dorsal dans lequel passe le gonoducte. Il aboutit augonopore

ou a une papille geénitale.

SArnre

TS e raboing

Figure 1 : Caractéristique anatomique des holothuries ( Meglitsch P. A., 1975).
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11.4.1. Caractéristiques du systeme digestif des holothuries

Le systeme digestif des holothuries est formé d’un canal tubulaire. Il commence par une
bouche sans dents, entouré par une couronne de tentacules, qui servent la capture de la
nourriture. La bouche est suivie d'un pharynx et d'un cesophage ; l'intestin qui suit est tres
long, ceci pour optimiser la digestion d'une alimentation peu énergétique ; le gros intestin se
termine par une poche cloacale. L’épithélium n’est pas cilié et ne présente ni piquants ni
plaques squelettiques. Ces dernieres sont reduites a des sclérites dermiques non jointifs (Jans
et Jangoux, 1990).

Massin et jangoux (1976) ont subdivisé le tube digestif en trois parties pouvant étre
caractérisees par leurs fonctions physiologiques respectives (Fig. 2). La premiere partie
(Forgut), constitue une zone de stockage du sable et s'étend de la bouche au sphincter. La
deuxiéme partie (Midgut), est une zone digestive qui correspond au segment entouré par le
réseau admirable. La derniere partie (Ingut), est la zone d'élimination qui se compose de la

quasi-totalité du deuxieme troncon digestif descendant.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Pharynx
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C5%92sophage
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Bonche

5 Premier troncon
(Stockage)

Deuxiéme troncon
(Digéstion)

Troixiéme troncon
(Elimination)

Figure 2 : Tube digestif d’une holothurie, avec les différentes parties caractérisées par leurs

fonctions physiologiques (In Mezali, 1998).

11.5. Reproduction

La reproduction chez les holothuries se fait de maniére sexuée (chez la plupart d’entre
elle) ou asexuée. La réussite de la reproduction dépend directement de la densité d’individus
adultes pour assurer la présence de quantité suffisante de spermes et d’ceufs avec lesquels ils

peuvent entrer en contact.

Les holothuries peuvent avoir un cycle de reproduction annuel (Conand, 1993; Hamel
et Mercier, 1996 Herrero-Perezrulet al., 1999 ; Shiell et Uthicke, 2005), biannuel (Harriot,
1985), ou méme ne pas avoir de cycle de reproduction particulier (Harriot, 1985). Bien que la
plupart des holothuries sont de sexes séparés, certaines especes comportent des individus

hermaphrodites, tandis que d’autres ont une reproduction asexuee, par fission. Elle est
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11.7. Aspect générale sur le comportement alimentaire des holothuries

11.7.1. Régime alimentaire

La forme des tentacules est genéralement adaptée au régime et au calibre des particules
a ingérer; les especes suspensivores ont ainsi le plus souvent de grands tentacules
arborescents, destinés a maximiser la surface de filtrage, alors que les espéces se nourrissant
dans des substrats grossiers auront plus souvent besoin de tentacules digités pour trier le
matériel nutritif ; les especes détritivores de substrats fins auront quant a elle souvent des
tentacules plus courts, souvent peltés. Un seul spécimen peut avaler plus de 45kg de
sédiments par an, et leurs excellentes capacités digestives leur permettent de rejeter un
sédiment fin, pur et homogéne. Ainsi, les concombres de mer jouent un réle capital dans les
processus biologiques des fonds marins (Bioturbation, épuration et homogénéisation du

sédiment). ( Massin, 1982a)

Les holothuries aspidochirotes ingérent le sédiment superficiel ; celui-ci se
composentessentiellementde  matiéres inorganiques (débris de corail, restes de
coquillages,corallines, tests de foraminiféres,restesinorganiques du benthos). De
matieresdétritiques organiques (phanérogames marines notamment des feuilles mortes de
posidonies ou en dégradation, algues, animaux morts en décomposition), de microorganismes
(bactéries, diatomées, protozoaires et cyanophycées), ou de boulettesfécales expulsées par
I’holothurie elle-méme ou par d’autres animaux ; la matiéredétritique constitue la part la plus
importante du carbone organique assimilé (60 a 70%) (Massin, 1982a ; Moriarty, 1982 ;

Robert et al., 2000).

10
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Le sédiment avalé par les holothuries transite dans le tube digestif, ce dernier présente
trois trongons dont chacun correspond a une fonction spécifique : le troncon de stockage
"Forgut”, qui est capable d’emmagasiner de grandes quantités de sable ; le troncon digestif
"Midgut”, a partir duquel se fait I’extraction et I’absorption de la matiére organique ; enfin le
troncon d’élimination "Hindgut”, ou se condense les chapelets de pelotes fécales (Fig. 2)
(Mezali, 2008). Aprés avoir transité dans le tube digestif, le sédiment passe dans le cloaque et

est rejeté par I'anus sous forme de feces (Sloan, 1979 ; Massin, 1982a) (Fig. 3).

EAU
Intestin
U Cloague
Bouche A _i S sk
T - —— 'L
})" {;fr_":_:t___._.._%:‘:'ufx . REJET
Tentacules | ==~ __—-::":‘__M T—. 15- ‘/Fe-ce-s'
T e ap——y—U U H'_'“T'--;_r-h__ %-:%‘ =
_._ﬁu:" l|'r ™ 111 -| ||
INGESTIDN] |1 |l“ || Interface ean w:hmentL-ll“ HJ.L ||] Ll I
SEDIMENT

Figure 3 :Schéma montrant le transit digestif d'une holothurie aspidochirotes (d’aprés Conand, 1994,

modifiée).

11.7.2. La sélectivité dans I’alimentation

Certaines espéces d’holothuries ingérent sélectivement le sable du fond marin. Selon Massin
et Jangoux, (1976), Holothuria tubulosa est capable de reconnaitre les particules riches en
matiere organique. Pour les mémes auteurs, cette reconnaissance des particules est assurée par
des récepteurs gustatifs présents a I’extrémité des tentacules péribuccaux.Cette stratégie de

nutrition peut varier avec la saison et I’état du sédiment.
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De nombreuses 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
matiére organique, dont Moriarty, (1982) ; Mezali, (2004) ; Mezali et soualili, (2013) et
Belbachir et al.,(2014). La sélectivité exercé par les Holothuries, pourrait non seulement les
avantagé dans I’obtention des aliments avec une grande valeur nutritionnelle, mais aussi
pourrait bien constituer un moyen de partition de la niche écologique, entre les différentes

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

11.8. Ecologie de quelques especes d’holothuries aspidochirotes

Les différentes espéces que nous allons citer, ont fait I’objet de notre étude sur le

comportementalimentaire.

11.8.1. Holothuria (Holothuria) tubulosa

Essentiellement littorale, Holothuria (H.) tubulosa (Fig. 4) est I’'une des especes les plus
communes de laméditerranée (Azzolina et Harmelin, 1989 In Mezali, 2008). Cette espece
peut étre retrouvée entre-0.5 et -100 m de profondeur et fréquente différents biotopes tel que :
sable, vase, sous les pierres,a la base des rochers cotiers ainsi qu’au niveau de I’herbier a
Posidonia oceanica (Mezali, 2004b ;2008). Holothuria (H.) tubulosa est souvent associées a

Holothuria (R.) poli dans I’herbier dePosidonies ou sur le fond rocheux (Francour, 1990).
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Figure 4 :Holothuria (H.) tubulosa

11.8.2. Holothuria (Roweothuria) poli

Holothuria (R.) poli (Fig. 5) est une espéce essentiellement méditerranéenne et littorale,
vivant entre 0 et -12 m de profondeur et peut méme étre retrouvée entre -80 et -250 m de
profondeur (Cherbonnier,1956 In Mezali, 2008). Cette espéce fréquente des biotopes tres

variés : sable,vase détritique,roche, Caulerpe et herbier de Posidonies (Francour, 1984).

Figure 5 :Holothuria (R.) poli
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11.8.3. Holothuria (Panningothuria) forskali

Holothuria (P.) forskali(Fig. 6) est une espéce atlantico-méditerranéenne qui se retrouve
jusqu’a -100 mde profondeur, bien qu’elle soit considérée comme espéce littorale (Azzolina et
Harmelin, 1989 InMezali, 2008). Cette espéce habite les rebords sublittoraux et les ravins
(Astall et Johns, 1991 InMezali, 2008) ; elle est souvent retrouvée fixée sur le substrat dur,

sous les rochers, entre lespierres et dans I’herbier de Posidonies (Mezali, 2008).

Figure 6 : Holothuria (P.) forskali

11.8.4. Holothuria (Platyperona) sanctori

Holothuria (P.) sanctori (Fig. 7) est distribuée a travers la mer Méditerranée et I’ Atlantique
Est. Cetteespece préfére I’ombre des substrats rocheux (Pawson, 1978 In Mezali, 2008) et les

tombants demattes de I’herbier a Posidonia oceanica (Mezali, 2004b).
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Figure 7 :Holothuria (P.) sanctori

11.9. Intérét et role écologique des holothuries

Les deposit-feeders sont des animaux marins qui se nourrissent de dépbt sedimentaires.
Ils sont représentés par les échinodermes tels que les oursins, les étoiles de mer et les
holothuries. Ces derniers ingerent le sédiment et le matériel détritique superficiel non vivant
pour en tirer les particules nutritives qu’il contient et les micro-organismes tels les bactéries,
les organismes de la Meiofaune et les fragments de phanérogames marines (Mezali, 1998). Ce
comportement inclut des processus tels que la selection alimentaire, la manipulation,
I’ingestion, la digestion et I’assimilation (Mezali et al., 2003).

Les holothuries aspidochirotes "deposit feeders" jouent un réle primordial dans les
populations benthiques. Ces espéces peuvent changer la taille des particules ingérées durant la
digestion, par dissolution de la matiere organique (In Mezali, 2008). L’activité sélective des
holothuries "deposit feeders™ peuvent profondément affecter les propriétés physico-chimiques
du sédiment (Taghon, 1982).

En participant au remaniement sédimentaire et a I’altération de la stabilité des fonds, les
holothuries génerent une importante "bioturbation”, jouant ainsi un réle important dans
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I’oxygénation du substrat meuble et la reminéralisation des eléments nutritifs (Massin, 1982b
; Charbonnel et al., 1995d ; Uthicke et Karez, 1999). Le processus de "bioturbation™ a un effet
sur I’incorporation de la matiere organique dans le sédiment sous forme finement divisée,
dont les principaux béneéficiaires sont les meiobenthos et les microbenthos(Mann, 1978 In
Mezali, (2008). Par leur mode alimentaire, les holothuries participent au recyclage de la

matiére organique et la remise en suspension des éléments nutritifs (Uthicke et Karez, 1999).

11.10. 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 tres 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 "hai-som", obtenu par cuisson et séchage, est consommeé par les chinois.

Les péches d’holothuries sont principalement ciblées sur une soixantaine d’espéces 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
atre surexploitées & partir du 18°™ et du 19°™ siécle. En dépit de la forte proportion de ces
animaux parmi les espéces benthiques, peu de documentation existe. Récemment, I’intérét

pour I’obtention de ces donneées a fortement augmenté pour différentes raisons :
- Une demande grandissante pour ces produits
- L’épuisement de certaines especes

- L extension des zones de péches
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- Le développement de la mariculture

- Un intérét grandissant sur les ressources biologiques et leur gestion

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 Cucumariafrondosa centré sur le
Canada. Au travers de ces 5 zones, le nombre d’espéces exploitées varient beaucoup, avec le
plus grand nombre retrouvé en Asie (52 especes) et dans le Pacifique (36 especes), di
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 (en t/ an)
Asie et région Pacifique 20 000 & 40 000

Zones tempérées 9 000

Afrique et Océan Indien 2000 - 2500

Amérique 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
(Cucumariafrondosa, C. japonica, Parastichopuscalifornicus et P. parvimensis). Les 2

especes de Parastichopus sont surtout récoltées par plongée en bouteille avec des quantités
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similaires aux régions tropicales indopacifiques. La péche des espéces 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 especes
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
Cucumariafrondosa et beaucoup plus importants que la zone pacifique concentrées sur
Parastichopuscalifornicus. En effet, entre 2003 et 2005, la quantité de
Parastichopuscalifornicus débarquée était de 600-700 t par an pour la cote 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

(NouveauBrunswick, Nouvelle-Ecosse et I’lle du Prince-Edouard) (FAO, 2010).

11.11. Utilisation pharmaceutique des holothuries

Les concombres de mer sont utilisés depuis des centaines d’années en Chine comme
aliments mais aussi en médecine traditionnelle (Fredalinaet al., 1999). Dans certains pays, des
produits cosmétiques sous forme de créme, shampoing ou dentifrice (FAO, 2008), et des
produits nutraceutiques sont commercialisés comme I’huile de concombre de mer (Baine et

Choo, 1999).

Ces propriétés médicinales ont été confirmées par les travaux sur I’huile rouge en
Malaisie (ou « Gamat » qui signifie en Malais tout produit issu du concombre de mer ayant
des propriétés medicinales). Cette huile issue des visceres et des membranes de C. frondosa a

été utilisee comme adjuvant, dans des études sur I’arthrite chez le rat, afin de tester ses

18



Chapitre I Etude bibliographique

propriétés anti-inflammatoires (Colin, 2002). 1l est connu que C. frondosa contient des
composés pouvant inhiber certaines prostaglandines impliquées dans la douleur et I’arthrite.
Ces animaux sont également riches en chondroitine, mucopolysaccharides, mais aussi en
plusieurs vitamines et minéraux, nutriments nécessaires au bon fonctionnement de I’os et du

cartilage chez I’lhomme.

En Amérique du Nord, les coproduits de C. frondosa sont fabriqués comme
complément alimentaire sous forme de chondroitine, vendus comme traitement contre
I’arthrite chez I’homme et chez les animaux (Janakiramet al., 2010). Ce coproduit est
également commercialisé comme compost dans le Maine. Il a été noté un accroissement de la
demande de ces produits en Russie afin de produire a la fois dans I’alimentaire et dans le

cosmétique (FAO, 2008).
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