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Résumé

La présente étude a mis 1’accent sur les relations biométriques et 1’analyse modale de deux
especes de concombre de mer [Holothuria (Roweothuria) poli & Holothuria (Platyperona)
sanctori]. L’échantillonnage s’est focalisé sur deux stations se localisant au niveau de la cote
de Mostaganem (Stidia et Crique de la Salamandre). Des mensurations ont été réalisées sur les
individus de chaque type d’espece [La longueur contractée du corps (LC), Epaisseur de la
paroi du derme (EP), Poids humide du corps (PHC) et Poids sec du corps (PSC)]. Les
résultats ont montré que les individus de deux espéces sont caractérisés par une allométrie
significativement minorante (que ce soit pour la croissance pondérale ou linéaire). Cette
Allométrie a été expliquée par le fait que les holothuries sont caractérisées par une forme
cylindrique allongée. Concernant le rapport PHC/PSC, les valeurs obtenues pour Holothuria
(R.) poli divergent de celles obtenues dans des études antérieures, notamment la valeur
standard établie par (Newell et Courtney, 1965). Par contre, nous avons enregistré une valeur
proche du standard (10/1) chez Holothuria (P.) sanctori. Cela pourrait étre di a la consistance
du derme de cette espéce, qui est proche de celle d’Holothuria (P.) fosrkali [Les deux
appartiennent au méme groupe (présence des tubes de Cuvier et 1’¢lasticité de leurs
téguments)]. D’autre part, Les résultats de 1’analyse de variances multivariées ont montré
I’existence d’une différence hautement significative entre les deux stations. De méme, nous
avons constaté que les deux variables (Epaisseur de la paroi du derme "EP" et le poids sec du
corps "PSC") sont les plus discriminantes. Enfin, Concernant 1’analyse modale et les
structures de tailles, I’application de la méthode de (Bhattacharya, 1967) et la méthode de
NORMSEP a permis de décrire trois cohortes chez Holothuria (R.) poli et Holothuria (P.)

sanctori.

Mots clés : Allométrie minorante, Analyse modale, Structures de tailles, Cohorte, Cote de
Mostaganem.




Abstract

The present study has focused on the biometric relationships and modal analysis of two
species of sea cucumber [Holothuria (Roweothuria) poli & Holothuria (Platyperona)
sanctori]. The sampling focused on two stations located at the coast of Mostaganem. The
measurements were performed on the individuals of each type of species [The contracted
length of the body (LC), wall thickness of the dermis (EP), body wet weight (PHC) and body
dry weight (PSC)]. The results showed that individuals of two species are characterized by a
significantly negative allometry (whether for weight or linear growth). This Allometry was
explained by the fact that sea cucumbers are characterized by an elongated cylindrical shape.
Regarding the PHC / PSC ratio, the values obtained for Holothuria (R.) poli differ from those
obtained in previous studies, notably the standard value established by (Newell and Courtney,
1965). On the other hand, we recorded a value close to the standard (10/1) at Holothuria (P.)
sanctori. This could be due to the consistency of the dermis of this species, which is close to
that of Holothuria (P.) fosrkali [Both belong to the same group (presence of Cuvierian tubules
and the elasticity of their integuments)]. On the other hand, the results of multivariate analysis
of variance showed the existence of a highly significant difference between the two stations.
Similarly, we found that the two variables (wall thickness of the dermis "EP" and the body
dry weight "PSC") are the most discriminating. Finally, Regarding the modal analysis and the
sizes structures, the application of both Bhattacharya (1967) and NORMSEP methods allowed

us to describe three cohorts in Holothuria (R.) poli and Holothuria (P.) sanctori.

Key words: Negative allometry, Modal analysis, Size structures, Cohort, Mostaganem coast.
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Introduction

Les holothuries ou « concombres de mer », sont un composant important de 1’écosystéme a
Posidonia oceanica (Mezali, 1998). Elles sont généralement benthiques a l'exception de
certaines Elasipodes pélagiques. Bien que certaines espéces se trouvent sur les substrats durs
(roches, anfractuosités, récifs coralliens) ou en épibioses sur des phanerogames ou des
invertébrés marins, elles sont surtout caractéristiques des fonds meubles, pouvant vivre soit a

leur surface, soit, de maniére temporaire ou permanente, dans le sédiment (Conand, 1989).

Les holothuries font partie des principaux bioturbateurs de sédiments (Uthicke et Benzie,
2001) : elles sont aux sédiments marins ce que les « vers de terre » sont aux terres émergées.
La plupart des holothuries sont des détritivores : elles ingérent le substrat et en retirent les
éléments nécessaires a leur croissance (matiere organique) (Uthicke, 1999b). Cela empéche
I’accumulation de matiéres organiques et peut aider a controler les agents pathogenes.
Certaines holothuries s’enfouissent dans les substrats meubles et, par ce comportement, elles
permettent aussi I’oxygénation des couches sédimentaires profondes qui sont plus réduites.
Elles ont vulnérables a la surpéche puisque leur reproduction repose sur un mécanisme de

diffusion des gametes en mer qui nécessite la présence de populations denses.

Les holothuries constituent une ressource halieutique trés importante, pour 1’économie
(notamment au niveau des pays Asiatiques). En termes d’exportation, les pécheries
d’holothuries constituent le deuxiéme secteur le plus rentable de péche en milieu naturel du
Pacifique Sud. Vu l'importante économique de ces especes, des activités d’élevage des
holothuries ont été installées au niveau de quelques pays de I’Est de 1’ Atlantique et de la mer

Méditerranée (Portugal, Espagne, Turquie, Italie et la Gréce).

Le but de ce travail est d’estimer et d’analyser les paramétres biométriques de deux groupes
d’holothuries du genre Holothuria de la c6te de Mostaganem (le premier groupe est
caractérisé par I’absence des tubes de Cuvier, il est représenté par Holothuria (R.) poli alors
que le deuxieme est pourvu de cet organe de défense, ce groupe est représenté par Holothuria

(P.) sanctori.

Pour élaborer ce travail, nous avons realisé des mensurations sur les individus échantillonnés
(longueur contractée du corps, épaisseur de la paroi du corp, poids humide du corps et poids
sec du corps). Les mensurations effectuées ont fait 1’objet de multitudes relations

biométriques (pondérales et linéaires) et aussi a de nombreuses analyses statistiques telles que

1
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I’analyse de variances multivariées. Les variables ont été aussi utilisées pour réaliser des
analyses modales et de structures de tailles afin de caractériser les différentes cohortes de
cette faune benthique de la cote de Mostaganem.
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I. Echinodermes

Les Echinodermes constituent le plus grand phylum exclusivement composé d’organismes
marins, ainsi que le deuxiéme phylum de deutérostomiens, aprés les chordés, en nombre
d’espéces. Il existe cinq classes actuelles d’Echinodermes, a savoir les Crinoidea (crinoides), les
Asteroidea (étoiles de mer), les Ophiuroidea (ophiures), les Holothuroidea (concombres de mer)
et les Echinidé (oursins) [Fig. 01]. Les ophiures et les étoiles de mer forment un groupe
monophylétique appelé Asterozoa, tandis que les concombres de mer et les oursins forment le
groupe des Echinozoa. Elles sont trouvées dans tous les océans, de I’ Antarctique aux tropiques,

et a toutes les profondeurs, de I’intertidal aux abysses (Weber, 2015).
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Figure 01 : Phylogénie des Echinodermes. Modifié d'aprés (O’Hara et al., 2014).

Les espéces de la classe des Echinodermes se distinguent par des caractéristiques principales : un
systeme aquifere (systtme composé de canaux permettant la motricité, 1’alimentation, la

respiration et I’excrétion des déchets), une symétrie pentaradiée, et un squelette interne calcaire.
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I1. Holothuries

Les holothuries communément appelées “concombres de mer”, sont des invertébrés marins du
groupe des Echinodermes. On dénombre plus de 1400 espéces qui s’observent dans tous les mers
et océans, de la zone littorale aux profondeurs les plus extrémes (Kerr et Kim, 2001). Les
holothuries font partie des principaux bioturbateurs du sediment marin (Uthicke, 1999a). Elles
jouent un role clé dans le maintien de 1’équilibre des écosystémes marins par un recyclage
continu des nutriments, la stimulation de la croissance des algues et elles contribuent a la
régulation de la teneur en carbone et le pH de I'eau de mer (Purcell et al., 2016). Elles forment un
groupe trés ancien (Fig. 01). En effet, les concombres de mer actuels sont le résultat de 400
millions d’années d’évolution (Lambert, 1997). lls sont caractérisés par un corps mou contenant

des muscles circulaires et longitudinaux, et un squelette fait de spicules calcaires.

Le corps des holothuries peut étre cylindrique, prismatique, déprimé, ovoide ou vermiforme,
mais sa forme varie suivant qu’il est contracté ou non (Fig. 02). La symetrie bilatérale qui se
traduit extérieurement par la présence de pbles antérieur (oral) et postérieur (aboral) est masquée
par la disposition de 5 zones radiaires ou ambulacraires alternant avec 5 zones interradiaires ou
inter ambulacraires qui s’étendent longitudinalement de la bouche a 1’anus (Tortonese et Vadon,
1987). Les zones ambulacraires sont aussi appelées radius. Trois de ces radius (trivium) sont
situés sur la face ventrale qui peut étre Iégerement aplatie et former une sole, tandis que les deux
autres (bivium) sont situés sur la face dorsale. Bouche et anus sont terminaux ou subterminaux
sur la face dorsale ou ventrale (Purcell et al., 2012). Une couronne de 10 a 30 tentacules
buccaux, de taille égale, est disposée en un seul cercle autour de la bouche (Fig. 02). lls ont une
forme de bouclier ou de parapluie (avec une rosette de lobes a leur extrémité), 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 extrémite). Les
tentacules sont des tubes ambulacraires ou podias modifiés et peuvent donc étre plus ou moins
dilatés. Les podias sont soit éparpillés sur toute la surface de 1’animal, soit disposés en rangées
plus ou moins régulieres le long des radius ; ils peuvent manquer chez quelques espéces (Fig.
02). Les podias dorsaux sont souvent coniques, sans ventouse, et sont alors appelés papilles.
(Tortonese et Vadon, 1987) Le tégument est souvent épais et dur. La forme des spicules

4
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dermiques est trés variable et peut étre utilisée comme caractére de détermination spécifique.
(Tortonese et VVadon, 1987).

Bivium ou face dorsale

Papilles

s %/ Anus
" s}&f & (terminal)

SWA O

Podia

Tentacules
peltés

Trivium ou Face ventrale

Figure 02 : Anatomie externe d’une holothurie. (Purcell et al., 2012)

Podia et papilles sont en rapport avec les cing canaux radiaires qui, avec l'anneau aquifere
pourvu d'une ou plusieurs vésicules de Poli et d’un ou de plusieurs canaux du sable, constituent
le systéme aquifére (Fig. 02). Contrairement aux autres Echinodermes, ce systéme s’ouvre la
plupart du temps dans la cavité interne a hauteur de la plaque madréporique. De consistance
souvent molle les holothuries ont un squelette réduit a une couronne calcaire péri pharyngienne
et a de microscopiques piéces calcaires, disséminées dans leur peau et autres tissus. La couronne
est formée de pieces radiales et de pieces interradiales macroscopiques. La réduction du squelette
est largement compensée par le systéme musculaire. Ce dernier est constitué de cinq bandes
musculaires longitudinales, en position radiale, qui sont antérieurement attachées aux piéces
radiales de la couronne calcaire et postérieurement au cloaque via les muscles rétracteurs du

cloaque

La bouche est entourée d'un cercle de tentacules rétractiles qui s'ouvrent et ressemblent a une

fleur lorsque I'nolothurie se nourrit. L'intestin est un tube hélicoidal qui contient surtout des
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particules de sable remplies de débris (Fig. 03). Les déjections qui ressemblent a des filaments
tubulaires hélicoidaux de sable sont facilement reconnaissables sur les fonds marins (Conand,
1989). A l'extrémité postérieure, prés du cloaque, se trouve l'arbre respiratoire. C'est une
structure tubulaire ramifiée qui aspire I'eau de mer et I'expulse a travers le cloaque, assurant ainsi
la fonction respiratoire (Fig. 03). Des filaments blancs et collants connus sous le nom de tubes de
Cuvier sont parfois présents pres du cloaque. Expulsés par certaines especes lorsqu'elles se
sentent menacees, leur fonction est défensive (Fig. 03). D'autres organes importants servant aux
fonctions d'excrétion et de reproduction sont présents dans la cavité générale. Les organes

reproducteurs ne deviennent proéminents et visibles qu'en saison de reproduction.
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Figure 03 : Anatomie interne d’une holothurie du genre Holothuria. Modifiée d’apreés
(Conand, 1989).
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I11.1. Classification des holothuries

La classification des holothuries (Fig. 04), est tres complexe et demande I'examen de spécimens
bien conservés. La taxinomie moderne se fonde tout d'abord sur la présence ou la forme de
certaines parties molles (podia, tentacules...) pour déterminer les grands ordres, et
secondairement sur la couronne péri-pharyngienne et I'examen microscopique des ossicules, pour
déterminer le genre et I'espéce. Les méthodes génétiques contemporaines ont aussi grandement

aidé a faire progresser la classification de ces animaux.
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11.3. Endosquelette (Sclérites)

Les holothuries n'ont pas de squelette dur contrairement aux autres Echinodermes, & I'exception
d'une couronne calcaire péripharyngienne, qui sert de support aux tentacules buccaux ainsi qu'a
cing bandes musculaires longitudinales qui parcourent tout I'animal (doublés par des muscles
rétracteurs chez les Dendrochirotida) ; le tégument contient de minuscules spicules calcaires de
formes tres variées [tourelles, boucles, plaques perforées, ou encore des batonnets (Fig. 05)] qui

constituent souvent un excellent critére d'identification et de classification des especes .
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Figure 05 : Sclérites d’Holothuria (R.) poli d’aprés (Mezali, 2008 ; Mansouri et
Mezali, données non publiées). A : sclérites de la face dorsale ; B : sclérites de la face
ventrale ; C: sclérites des papilles; D : sclérites des tentacules. a: Tourelles; b:
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11.4. Composition chimique des sclérites

Les Sclérites des holothuries sont constitués d’un complexe de carbonate de calcium (CaCoz), de
Magnésium (Mg), du Phosphate et d’élément traces (Hampton, 1958). Hampton (1958) a signalé
que les tentatives concernant 1’étude de la composition chimique des ossicules sont peu
nombreuses. Dans le tableau suivant, Hampton (1958) a décrit la composition chimique des

sclérites d’une holothurie typique du genre Holothuria ; Holothuria Impasiens (forskali).

Tableau 01 : La composition chimique des sclérites selon Hampton (1958).

Radicaux Pourcentage m. equiv *
Ca 35.18 1.765
Mg 3.36 0.276
COs3 60.80 2.026
PO, 0.29 0.009
Cu, Fe, Pb,Sr,ZN Traces* Total Cations 2.032
Ba, Bi, SO4 - Total Anions 2.035
Protéines -
Résidus d’acides insoluble 0,01
Total 99.64 %

* Basé on 100 mg. Echantillon.

a: pourcentage pour chaque radical < 0.001%.

11.5. Ecologie

Les différentes especes que nous allons citer, ont fait ’objet de notre étude taxonomique.
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11.5.1. Holothuria (Roweothuria) poli (Delle Chiaje, 1823)

Holothuria (R.) poli est une espece essentiellement méditerranéenne et littorale, vivant entre (0 et
-12m) de profondeur et peut méme étre retrouvée entre (-80 et -250m) de profondeur
(Cherbonnier, 1956). Cette espece fréquente des biotopes tres variés : sable, vase détritique,
roche, Caulerpe et herbier de Posidonies (Francour, 1984). Cette espéce est facilement repérable
dans I’eau par la particularit¢ de se couvrir avec une fine couche de sable, par ses pieds
ambulacraires blanchatres. Holothuria (R.) poli est caractérisée par des sclérites dont la surface
est parfaitement lisse (Mezali, 2008; Mansouri, 2015). Les individus de cette espéce sont

dépourvus des organes de défense (tubes de Cuviers).

11.5.2. Holothuria (Platyperona) sanctori (Delle Chiaje, 1823)

Holothuria (P.) sanctori est distribuée a travers la mer Méditerranée et 1’Atlantique Est. Cette
espece préfére I’ombre des substrats rocheux (Mezali, 2008) et les tombants de mattes de
I’herbier a Posidonia oceanica (Mezali, 2004). Cette espéce présente deux morphotypes
écotypiques, le premier est caractérisé par une couleur brune tandis que le deuxieme est
caractérisé par des taches blanches sur le bivium (Mezali, 2011; Mezali et Francour, 2012;
Mezali et al., 2014). Des études moléculaires (amplification d’ADNr16S) ont montré que les
deux morphotypes d’Holothuria (P.) sanctori sont génétiquement identiques et par conséquent
ils représentent une seule espece (Mezali, 2008, 2011; Mezali et Francour, 2012). Les deux

morphotypes ont les organes de défense (tubes de Cuvier).
11.6. Mécanismes de défense chez les holothuries

Les holothuries se sont adaptées a de nombreuses menaces en termes de prédation menant alors a
I’évolution de métabolites secondaires spécifiques possedant de nombreuses activités
biologiques. Elles ont développé une large gamme de mécanismes anti-predation (Bingham et
al., 1986; Lawrence, 1987) : une peau tres épaisse et toxique, un corps capable de gonfler et de
se durcir, I’auto-éviscération ou autotomie, une capacité de nage, des activités nocturnes, des

10
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tubes de Cuvier (Fig. 06) ou encore des comportements d’enfouissement (Francour, 1997). Les
saponines produites par les holothuries semblent constituer le mécanisme le plus efficace pour
faire face aux prédateurs (Van Dyck et al., 2011). Les saponines sont délétéres pour la plupart
des organismes et fonctionnent probablement comme une barriere chimique dissuadant les

prédateurs (Caulier et al., 2011).

Figure 06 : Holothuria (P.) forskali projetant ses tubes de Cuvier. Photo prise en Italie
par Roberto Pillon Mai, 2011.

11.7. Reproduction des holothuries

Les holothuries sont des invertébrés sédentaires, préférant les habitats a phanérogames marines
ainsi que ceux des milieux confinés et abrités tels que les baies, lagunes et lagons. Ils sont
vulnérables a la surpéche puisque leur reproduction repose sur un mécanisme de diffusion des
gametes en mer qui nécessite la présence de populations denses (Bell et al., 2008; Duvauchelle,
2010) (Fig. 07). Certaines holothuries sont hermaphrodites, mais la plupart sont des
reproducteurs dioiques a fécondation externe. Plusieurs espéces possedent la capacité de se
reproduire par Separite (Conand et al., 1997), (Fig. 08).

11
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Figure 07 : Reproduction sexuée chez Holothuria tubulosa (Andrade et al., 2008). A : Spécimen

male de H. tubulosa en train d’émettre des gamétes ; B : Femelle de H. tubulosa en train

d’émettre des ceufs ; C : émission de sperme par un spécimen male de H. tubulosa ; D : émission

d’ceufs par une femelle de H. tubulosa.
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Figure 08 : Reproduction asexuée chez les holothuries. a; Holothuria atra et b ; Holothuria

leucospilota (Conand et Muthiga, 2007).
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I11. Valeur commerciale des holothuries

Les holothuries, occupent une place importante dans la région Indopacifique parmi les
nombreuses espéces d’invertébrés qui sont péchées depuis plus de mille ans (Bruckner et al.,
2003). Leur exploitation a pris de I’ampleur ces 25 derniéres années et alimente des marchés
internationaux en pleine expansion qui sont demandeurs de béche-de-mer (Purcell et al. 2013).
En effet, en réponse a la forte demande du marché chinois, quelques pays de I’Est de 1’ Atlantique
et de la mer Méditerranée (Portugal, Espagne, Turquie, Italie et la Grece) ont développé cette
activité (Marquet et al., 2017). Dans les pays du Maghreb 1’exploitation des holothuries vient de
commencer. En effet, Au niveau de la Tunisie nous avons enregistré des propositions afin de

commercialisés ces especes (Ben Mustapha et Hattour, 2016).

13
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e. Préparation pour le séchage ‘£ Séchage au soleilsur des nattes en jute

- -

Figure 09 : Transformation des holothuries en béche-de-mer (Dissanayake et al., 2010).
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I11.1. Intéréts pharmaceutiques

En Asie, I’'usage médicinal des concombres de mer date de 5 000 ans. Jusqu’a nos jours, les
praticiens de la médecine chinoise les ont prescrits a leurs patients principalement pour apaiser
les douleurs chroniques des articulations (arthrite). Outre son efficacité contre 1’arthrite, les
¢tudes ont montré que les produit a base de concombre de mer redonne de I’appétit, facilite la

digestion et fait baisser la pression artérielle.
111.2. Intéréts nutritionnels

Les holothuries sont considérées comme d’excellents produits alimentaires d’un point de vue
nutritionnel. En effet, elles possédent une forte teneur en protéines (5-12 % du poids frais) avec
une prédominance en acide glutamique, glycine, acide aspartique, leucine et lysine. Ces taux
varient selon I’organe considéré. A titre d’exemple, le tégument du concombre de mer est riche
en collagéne insoluble possédant une forte teneur en acides aminés essentiels (Zhong et al.
2007). 1l a été démontré dans I’étude de (Mecheta et Mezali, 2019) que la digestibilité de la paroi
du corps de I’espéces Holothuria (R.) arguinensis en utilisant la pepsine est tres importante
(Tab. 02). Cette holothurie a été échantillonnée principalement dans deux stations de la cote
Ouest Algérienne (Oran et Mostaganem). Holothuria (R.) arguinensis est considérée comme une
espéce invasive d’origine Atlantique. Elle a été signalée pour la premiére fois sur les cotes
Algérienne Par (Mezali et Thandar, 2014).

Tableau 02 : Digestibilité (%) de la paroi du corps de I'holothurie apres digestion en utilisant de

la pepsine.
Espeéce Digestibilité (%) Référence
Holothuria (R.) arguinensis 53.56 £ 3.41 (Mecheta et Mezali, 2019)
Poissons 46.98 (Wen et al., 2015)
Poulets 44.67 (Wen et al., 2015)
Beeuf 42.75 (Wen et al., 2015)
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IV. Aquaculture des holothuries

Les prix avantageux des béches-de-mer et la diminution des populations en milieu naturel ont
particulierement éveillé I’intérét des organismes publics et privés qui se sont penchées sur la
conception d’autres méthodes de production de béche-de-mer, notamment par le biais de
I’aquaculture (Eeckhaut et al., 2008). L’aquaculture des holothuries apporterait une solution
durable, en permettant a la fois de repeupler les stocks appauvris d’holothuries en milieu naturel,
et de produire suffisamment de béches-de-mer pour répondre a la demande croissante du marché

asiatique (Fig. 10).
g J..

3.

-

o

\

Figure 10: Holothuriculture (Giraspy et Walsalam, 2010). a : Holothuries juvéniles de douze

semaines prétes pour le grossissement. ; b : Holothuries adultes de douze mois prétes a étre

récoltées.
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|. Zone d’étude

I.1. Stidia (35°49'41.94"Nord/ 0° 1'25.08"Quest)

La plage de Stidia est située a 20 Km au Sud-Ouest de la ville de Mostaganem (Fig. 11). C’est
une plage sableuse, avec un trait de cote réduit qui ne dépasse pas une vingtaine de métre. Le site
est caractérisé par un petit port naturel artisanal ou des petites embarcations sont amarrées. Le
fond marin de cette plage est pratiquement sableux et nous avons constaté une abondance de la
phanérogame a Posidonia oceanica et une biodiversité assez importante. Sur ce site nous avons
enregistré la prédominance d’Holothuria (R.) poli. Durant 1’échantillonnage nous avons marqué
la présence de I’holothurie invasive Holothuria (R.) arguinensis. Le prélevement des individus
d’holothuries a été effectué a 1’extrémité gauche de la plage qui est caractérisée par I’émergence

d’un petit ilot (Fig. 12).

Mer Méditerranée

Crique de la Salamandre

5\ l __. Ll ._—___J
Figure 11 : Localisation géographique de deux zones d’étude
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Figure 12 : Localisation géographique du site de Stidia

1.2. Crique de la Salamandre (35°54'35.85"N/0° 3'15.02"E)

La Crique de la Salamandre est située au Sud-Ouest de la ville de Mostaganem. La plage a la
forme d’un petit golf (Fig. 13). Elle est limitée en arriére par une falaise constituée par des
différentes roches. La partie centrale est caractérisée par des substrats sableux alors que les deux
parties droite et gauche sont caractérisées par des substrats rocheux. Notamment le cété gauche
ou nous avons constaté la présence des blocks de roches énormes. Durant I’échantillonnage nous
avons enregistré une absence totale de I’herbier a Posidonia oceanica et 1’abondance de deux
morphotypes d’Holothuria (P.) sanctori [avec taches et sans taches] et d’Holothuria (H.)
tubulosa. Ce site en termes de la biodiversité est moins riche que le site de Stidia et ceci
s’explique par le fait que cette plage été 1’endroit ou se déversent des rejets urbains et

industrielles. Notamment les rejets issus du complexe « Senic ».
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Figure 13 : La Crique de la Salamandre

I1. Echantillonnage et traitement des échantillons

Les individus d’Holothuria (R.) poli et d’Holothuria (P.) sanctori ont été prélevés dans deux
stations de la baie de Mostaganem [Stidia et la Crique de la Salamandre (Fig. 12 & 13)].
L’échantillonnage a été réalisé en apnée sur une profondeur qui varie entre -0.5 et -3 m de fond.
Un ensemble de 197 individus a été récolté au niveau de deux sites [130 individus d’Holothuria
(R.) poli et 67 individus d’Holothuria (P.) sanctori (Fig. 14 ; 15)]. La longueur contractée du
corps (LC) de chaque individu a été mesurée in situ a I’aide d’une régle d’une précision de 0.5

cm. Ensuite chaque individu a été mis dans un sachet avec son identifiant.
I1.1. Traitement des échantillons

Au laboratoire, les individus récoltés ont été disséqués et vidés de leur tube digestif, rincés et
lavés, puis pesés afin de déterminer le poids humide du corps (PHC) a I’aide d’une balance d’une
précision de 0.1mg (Fig. 16 ; a). De méme, 1’épaisseur de la paroi du corps (EP) a été mesuré en
utilisant un pied a coulisse numérique (Fig. 16 ; b). Ensuite le poids sec a été obtenu aprés un

séchage dans une étuve a 105°C pendant 24 heures (Fig. 16 ; ¢ ; d). Le tractus digestif n’a pas été
19



Matériels et Méthodes

pris en considération lors des pesés. Il est rempli de sable ce qui va fausser nos résultats. Dans le
cas des holothuries la paroi du corps représente la majorité du poids de I’individu parce que la

paroi de I’intestin est fine et les viscéres ont un poids insignifiant (Mezali, 2001).

Figure 14 : Individu d’Holothuria (Roweothuria) poli

4cm

Figure 15 : Individu d’Holothuria (Platyperona) sanctori. Morphotype avec taches sur le
bivium.
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& .
Figure 16 : Mensurations des individus. a: Le poids humide du corps (PHC) ; b: Epaisseur du
derme ; ¢ : Séchage dans un étuve & 105C° pendant 24 heures ; d : Le poids sec du corps (PSC).
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11.2. Relation Taille- Poids (relation d’allométrie)

Les relations taille-poids ont été déduites pour chaque population selon la formule PHC= a LCP
(Keys, 1928), ou «a» est une constante et « b » est la pente de régression ou le coefficient

d’allométrie. Apres une transformation logarithmique, 1’équation de la loi d’allométrie s’écrit :
LnPHC=Lna+bLnLC

Les relations allométriques ont été utilisés pour déterminer si la croissance d’Holothuria (R.) poli
et Holothuria (P.) sanctori était isométrique ou allométrique (Ricker, 1973). La signification de
la régression a été évaluée par la statistique F. Afin de déterminer la nature d’allométrie, nous
avons comparé la valeur observée de la pente (b) a la valeur théorique [c =3] (Sokal, 1995). Dans
ce cas-la, trois situations peuvent se présenter. Quand b = 3, la croissance est isométrique, Si b<
3 : la croissance est minorante et Si b> 3, la croissance est majorante. Dans le cas d’isométrie, les
proportions du corps croissent de la méme fagcon. Cependant, dans les deux derniers cas, la
croissance d’un paramétre est proportionnellement inférieure ou supérieure a la croissance du
caractére de référence. D’autres relations biométriques ont été aussi utilisées. 1l s’agit de la
croissance linéaire. Cette fois-ci les deux variables utilisées sont la longueur contractée (LC) et
1’épaisseur du derme (EP). La modélisation a été faite par la formule suivante EP= a LC °. Dans

cette situation le standard est égal a 1.
I1.2.1. Test d’allométrie

Afin de déterminer la nature d’allométrie, nous avons comparé la valeur observée de la pente (b)
a la valeur théorique 1 (s’il s’agit de relations allométriques liant deux paramétres linéaires), ou 3

(s’il s’agit d’une mesure linéaire et d’'une mesure pondérale) a 1’aide du test t de Student.
11.3. Rapport PHC/PSC

Les valeurs obtenues de ce rapport ont fait 1’objet d’une comparaison avec la valeur standard de
10/1 établie par (Newell et Courtney, 1965). Les valeurs de ce rapport ont été calculées par la

méthode de moindres carrées.
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11.4. Analyse de variances multivariées

Nous avons réalisé une analyse de variance multivariée (MANOVA). Pour cela les quatre
variables quantitatives ont été utilisées. Le lambda de Wilk est I’indicateur privilégié pour
I’évaluation statistique du mode¢le. Il varie entre 0 et 1 : vers 0, le modéle sera bon parce que les
nuages sont bien distincts ; vers 1, les nuages sont confondus. Cette statistique a été calculée par
I’approximation du Rao (Rao, 1951). Cependant avant de lancer une MANOVA nous avons testé
la normalit¢é multidimensionnelle et 1’égalité des matrices de covariance. Pour cela un test
d’Anderson—Darling (Anderson et Darling, 1952) et le M de Box ont été employés, avec un
degré de confiance o fixé au préalable a 5%. Si les résultats sont significatifs un passage a
I’analyse discriminante pas a pas ascendante est recommandé afin de déduire les variables les

plus discriminantes.
I1.5. Structure de taille et analyse modale

11.5.1. Méthode de BHATTACHARYA (1967)

La méthode de (Bhattacharya, 1967) consiste a separer des composantes normales, représentant
chacune une cohorte de I’espéce étudiée, de la distribution globale, en partant du c6té gauche de
celle-ci. Une fois déterminée la premiére composante normale, celle-ci est retirée de la
distribution totale et ainsi de suite tant qu’il est possible de séparer des composantes normales de
la distribution totale (Sparre et Venema, 1996). Cette méthode est appelée également méthode

des différences logarithmiques, elle transforme la gaussienne en une droite de pente négative.

h
=143

Avec :
Lmoy: taille moyenne de la composante en cm ;

A: abscisse du point d'intersection de chaque composante avec 1'axe des abscisses ;
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h : intervalle de classe (amplitude) ;

On peut aussi calculer la taille moyenne en utilisant I’équation suivante :

b
L, —(0.5+h) — (—)
- a
Avec :
h : intervalle de classe (amplitude)
b : la constante de la droite de régression

a : la pente de la droite de régression

Le "standard deviation" a été calculé par la formule suivante :

sp= |t
a

11.5.2. Méthode NORMSEP

La méthode NORMSEP « Normal Distribution Separator Using Steepest Descend Method » a
été développeée par (Tomlinson, 1970). La décomposition est basée sur une méthode itérative qui
utilise un critere de maximum de vraisemblance pour donner le meilleur ajustement
mathématique entre une combinaison de distributions normales et la distribution observée
(Muths, 2006). Les estimations de croissance des cohortes sont effectuées en suivant la valeur

moyenne de ces distributions normales au cours du temps. Pour cela les tailles moyennes
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obtenues par la méthode de Bhattacharya ont été employées. Le logiciel FISAT 1l (Gayanilo et
al., 2005) a été utilisé pour appliquer les deux méthodes de Bhattacharya et de NORMSEP sur
notre base de données.

11.6. Traitement statistique des données

Toutes les analyses statistiques ont été réalisées avec le logiciel R version 3.5.1.

Les principaux parameétres statistiques utilisés sont :
e Moyenne arithmetique

Le calcul de la moyenne est réalisé a partir de la formule suivante :
_ 1
=5 )%

Avec :

xi: La valeur de la variable considérée et N : I’effectif total

e Ecart-type

L’écart type (S) est égal a la racine carrée de la variance (S?) calculée comme suite :

_Z[xi—x 2

N-—-1

SE
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e Erreur standard de la moyenne

L’erreur standard de la moyenne (E.S.M) est calculée par la formule suivante :

h)
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Résultats et Discussions

|. Résultats

I.1. Variations des parametres mesurés et relations allométriques

Les résultats des mensurations réalisées sur les individus d’Holothuria (R.) poli et d’Holothuria

(P.) sanctori sont présentées dans le tableau 03.

Tableau 03 : les valeurs moyennes (+ écart-type) des variables utilisees. ESM : erreur standard

de la moyenne.

EP
Espece Station N LC (mm) PHC (g) | PSC(g)
(mm)
552+ 3397+ 576 £
130 | 107.28 £23.99
_ o 1.76 13.44 2.52
H. (R.) poli Stidia
ESM
2.10 0.15 1.18 0.22
(mm)
H. (P.) Crique de la 951+ 63.42 + 911+
) 67 | 121.09 £ 24.59
sanctori Salamandre 4.06 33.59 4.74
ESM
3.00 0.50 4.10 0.58
(mm)

Les mensurations réalisées sur les individus de deux especes de concombre de mer (Holothuria
(R.) poli & Holothuria (P.) sanctori) nous ont montrées que les individus d’Holothuria (P.)
sanctori ont des moyennes biométriques plus élevées par rapport les individus d’Holothuria (R.)
poli (Tab. 03 ; Fig. 17). D’aprés les diagrammes en violon, nous avons constaté que les variables
(LC, EP, PHC, PSC) sont normalement distribuées pour les deux especes d’holothuries (Fig. 17).
Les résultats biometriques obtenues pour Holothuria (R.) poli different de ceux obtenus par
Mecheta et Mezali en 2019 (LC=144.03 mm * 23.07 ; EP=3.44 mm + 0.56 ; PHC=90.22 g +
0.56 ; PSC=412.85 g * 59). Cette différence pourrait étre due a i) I’effectif échantillonné, ii)

période d’échantillonnage ou iii) zone d’échantillonnage (riche ou pauvre en matiére organique).
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Au niveau de deux stations (Stidia & Crique de la Salamandre) nous avons constaté une
allométrie significativement minorante (Fig. 18 ; a & b, Tab. 04). Le poids du corps croit moins
vite que sa taille. La pente b dans les deux sites est significativement inférieure au coefficient
d’isométriec C=3 [t de Student & p< 0.05, Tab. 04]. L’étude biométrique a aussi révélé une bonne
corrélation entre les deux variables LC et PHC au niveau des deux sites [(r= 0.74 & r =0.61 a p<

0.05, a Stidia et a la Crique de la Salamandre respectivement) ; Tab. 04)].

Nous avons constaté un résultat similaire pour la croissance linéaire. Les individus des deux
stations (Stidia & Crique de la Salamandre) sont caractérisés par une allométrie significativement
minorante (Fig. 19; a & b, Tab. 05). L’épaisseur du derme croit moins vite que sa taille. La
pente b dans les deux sites est significativement inférieure au coefficient d’isométrie C=1 [t de
Student a p< 0.05, Tab. 05]. L’étude biométrique a aussi révélé une mauvaise corréelation entre
les deux variables EP et LC au niveau des deux sites [(r = 0.036 & r =0.21 a p< 0.05, a Stidia et a

la Crique de la Salamandre respectivement) ; Tab. 05)].
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Figure 17 : Diagrammes en violon des variables utilisées. a : distribution de la variables LC ;
b : distribution de la variable EP ; c : distribution de la variable PHC ; d : distribution de la

variable PSC. Hp : Holothuria (R.) poli & Hs : Holothuria (P.) sanctori.
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Tableau 04 : Relations biométriques (Tailles-poids) et test d’allométrie établis a partir des
parametres mesurés pour ’espece Holothuria (R.) poli au niveau des stations étudiées. a : la
constante. b : la pente. r : coefficient de corrélation. t : valeur de t de Student. F : le F de Fisher.
C : le standard =3. ddI : degrés de liberté. Codes de signification : 0 “***’,0.001 **’, 0.01 “*’.

Espéces Stations LC PHC a b R t F P
H. (R.) poli Stidia 107.28 | 33.97 | 0.07 | 1.31 | 074 | 12.75 | 162.6 | ***
H.(P) | Criquedela |, oo | 6340 | 0004 | 161 | 061 | 632 | 40 | %
sanctori Salamandre
Stidia Crique de la Salamandre
Equation
PHC=0.07 LC13 PHC=0.004 LC61
Test d’allométrie
Station C ESt'?;?tlon t ddl p type de croissance
Stidia 3 1.31 16.35 128 faaie Allométrie minorante
Crique de la
Salamandre 3 1.61 5.48 65 faaie Allométrie minorante
® A N
: e (80 o -
(8] O
I 3 K
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Figure 18 : Relation taille-poids chez les deux espéces Holothuria (R.) poli & Holothuria

(P.) sanctori. a : station de Stidia; b : station de la Criaue de la Salamandre.
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Tableau 05 : Relations biométriques (Croissance linéaire) et test d’allométrie établis a partir des

parameétres mesurés pour les deux especes Holothuria (R.) poli & Holothuria (P.) sanctori au

niveau des stations étudiées. a : la constante. b : la pente. r : coefficient de corrélation. t : valeur
de t de Student. F: le F de Fisher. C: le standard =1. ddl: degrés de liberté. Codes de
signification : 0 “***°/0.001 “**°,0.01 “*’,

Especes Stations EP LC a b r t F P
H. (R.) poli Stidia 552 | 107.28 | 4.07 | 0.05 | 0.036 0.41 0.17 0.68

H.(P) | Criquedela | o0 1 15109 | 088 | 048 | 021 | 175 | 308 | 008

sanctori Salamandre

Stidia Crique de la Salamandre
Equation
EP=4.07 LC%% EP=0.88 LC%*8
Test d’allométrie

Station C EStI?;;tlon t ddl p type de croissance

Stidia 1 0.05 7.18 128 Fkx Allométrie minorante
Crique de la
Salamandre 1 0.48 1.90 65 Fhx Allométrie minorante
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Figure 19 : Croissance linéaire chez les deux especes Holothuria (R.) poli & Holothuria (P.)
sanctori. a : station de Stidia; b : station de la Crique de la Salamandre.

1.2. Rapport PHC/PSC

Les résultats de cette analyse sont présentés dans la figure 20.

S PHC = 3.90PSC + 11,52
o | r=072 ap<00s
— o
=2
-
&
o
T T T T T T T
a 2 4 6 8 10 12 14
PSC [g]

PHC [g]
40

PHC = 7.19PSC + 44,71

r~0.52 ap<0.05

PSC [g]

Figure 20 : Poids humide du corps en fonction du poids sec au niveau de deux stations

étudiées. a : Stidia ; b : Crique de la Salamandre ; r : coefficient de corrélation de Pearson ; p :

probabilité critique du test de la nullité du coefficient de corrélation de Pearson.

32




Résultats et Discussions

1.3. Résultats de I’analyse de variances multivariées

Les résultats obtenus ont montré qu’il existe une différence hautement significative entre les
deux stations étudiées en prenant en compte les quatre variables (LC, EP, PHC & PSC)
[MANOVA a p<0.05 (Tab. 06)]. La normalité a été vérifiée par le test d’Anderson—Darling a
p>0.05. Alors que ’homoscédasticité des matrices de covariance des groupes a été vérifiee par le
test de M de Box a p>0.05. Le lambda de Wilk est égal & 0.52. Cette valeur indique que le
modele discriminant est bon (Tab. 06). Pour avoir une idée sur le pouvoir discriminant de
chaque variable nous avons procedé a une analyse discriminante pas a pas ascendante. Les

résultats sont indiqués dans le tableau 08.

Tableau 06 : Test de la MANOVA

Statistique Valeur p
Lambda de Wilk 0.52 -
Rao--F (4 ; 192) 4413 ek

Tableau 07 : Analyse discriminante pas-a-pas ascendante réalisée par les quatre variables (LC,
EP, PHC & PSC). Codes de signification : 0 “***’,0.001 ‘**’, 0.01 “*’.

Variable Lambda de Wilk p
EP™ 0.68 Fokk
PSC™ 0.61 Fokk
PHC™ 0.54 il

LC 0.52 *

(*) Degré du pouvoir discriminant.

L’analyse discriminante pas-a-pas ascendante a montré que la variable EP suivi de la variable
PSC sont les plus discriminantes (Tab. 07). Alors que les deux autres variables (PHC & LC) ont

un pouvoir discriminant moins important.
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I.4. Résultats de ’analyse démographique

1.4.1. Résultats de ’analyse modale et structure de taille de I’espéce Holothuria (R.)
poli

A partir de la distribution des fréquences de taille le logiciel FISAT Il (Gayanilo et al. 2005) a
été utilisé pour obtenir la valeurs moyenne de chaque classe de taille (Fig. 21). La décomposition
en cohortes par la méthode de Bhattacharya (1967) sur une distribution de fréquence de taille de
55 a 16.5 cm avec un pas de 1 cm nous a donnée trois classes de tailles. Les résultats sont

représentés dans la figure 21 et le tableau 08.

E Bhattacharya's Method... @

Dec

position of Composite Distributi uzing Bhattacharya's Method

General Flots ]ﬁummar}l of Hesults]
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. &
Painter o

x [ o o o
& n.a 110+ )

Group Statistics
Mear:

203

Standard deviation:

1.07

2.

0933

S

n.a 25 45 65

In{Dn)

=]
=
1

=]
|

Frequency (10)

=
=
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10.5 128 14.5 16.5

85
Length {cm})

Bedo | LContinue | Frrint... | LCloze |

Figure 21 : Séparation des composantes normales pour obtenir les cohortes par le logiciel
FISAT II.

Tableau 08 : Classes de tailles d’Holothuria (R.) poli obtenus par la méthode de Bhattacharya
(1967). SD : Standard deviation.

] Taille moyenne Taux )
Classe de taille y SD . Effectif
(cm) d’accroissement
1 8.09 1.07 2.71 50
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2 10.80 1.15 2.62 58
3 13.42 1.21 - 27
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Figure 22 : Classes de tailles par la méthode de Bhattacharya (1967) pour 1’espéce
Holothuria (R.) poli, station de Stidia.

1.4.2. Méthode de NORMSEP (Holothuria (R.) poli)

Les résultats obtenus par la méthode de Bhattacharya (1967) ont été introduits dans le logiciel
FISAT version Il (Gayanilo et al, 2005) afin de calculer les classes de tailles par la méthode de
NORMSEP. Cette méthode a révélé la présence de trois classes de tailles mais avec des
moyennes qui différent Iégerement de celles obtenues par la méthode de Bhattacharya (1967).
Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau 09 et la figure 23.

Tableau 09 : Classes de tailles d’Holothuria (R.) poli obtenus par la méthode de Normsep. SD :
Standard déviation.

Classe de taille Taille moyenne (cm) SD Effectif
1 7.76 0.93 35
2 10.07 0.99 34
3 12.21 2.03 61
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Figure 23 : Décomposition de la distribution de fréquences de tailles d’Holothuria (R.)
poli de la station de Stidia, Méthode NORMSEP.

I.5. Résultats de I’analyse modale et structure de taille de I’espéce Holothuria (P.)
sanctori

Les mémes procédures ont été effectuées pour 1’analyse des données des individus d’Holothuria
(P.) sanctori. L’application de la méthode de Bhattacharya (1967) sur une distribution de
fréquence de taille de 8.5 a 18.5 cm avec un pas de 1 cm a permis de distinguer trois classes de

taille d’Holothuria (P.) sanctori de la station de la Crique de la Salamandre. Les résultats sont
présentés dans la figure 24 et le tableau 10.

2.0+
5 =]
=107 / N
g
g 7 -
ﬂ<
= ____/ —
I:II:I 1 1 1 1 1 T 1 1 1
25 45 6.5 8.5 10.5 125 14.5 16.5 18.5
Length {cm})

Figure 24 : Classes de tailles par la méthode de Bhattacharya (1967) pour I’espéce
Holothuria (P.) sanctori, station Crique de la Salamandre.
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Tableau 10: Classes de tailles d’Holothuria (P.) sanctori obtenus par la méthode de

Bhattacharya (1967). SD : Standard deviation.

Classe de taille Taille moyenne SD Ta}ux Effectif
(cm) d’accroissement
1 10.61 1.55 3.52 52
2 14.13 1.78 2.7 22
3 17 15 - 2

1.5.1. Méthode de NORMSEP (Holothuria (P.) sanctori)

Nous avons enregistré trois classes de tailles mais avec des moyennes de tailles différentes par

rapport celles obtenues par la méthode de Bhattacharya (Tab. 11 ; Fig. 25).

Tableau 11: Classes de tailles d’Holothuria (P.) sanctori obtenus par la méthode de

NORMSEP. SD : Standard déviation.

Classe de taille Taille moyenne (cm) SD Effectif
1 10.47 111 41
2 14.01 1.58 24
3 17.80 0.56 2
2.0
g L~
Z 101 / %
g i ;
bl / =
L |~
I:II:I 1 1 1 =] 1 T T T ﬁ_‘
25 45 6.5 85 10.5 125 145 165 185

. Length {cm}

Figure 25 : Décomposition de la distribution de fréquences de tailles d’Holothuria (P.)
sanctori station la Crique de la salamandre, Méthode NORMSEP.
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Discussion

La relation entre le poids humide du corps (PHC), la longueur contractée (LC) et 1’épaisseur de
la paroi du derme (EP), décrit les variations de la forme du corps durant la croissance
d’Holothuria (R.) poli et d’Holothuria (P.) sanctori. Pour la relation taille-poids une allométrie
significativement minorante a été enregistrée chez les deux especes d’holothuries (Tab. 05 et
06). D’ailleurs, Des relations d’allométries minorantes ont été aussi signalées dans des études
ultérieures chez Holothuria (R.) poli (Francour, 1990; Mezali, 2001; Mezali et al., 2006;
Mansouri et Mezali, 2018) et aussi chez Holothuria (P.) sanctori (Mezali, 2001). Le méme type
d’allométrie a été signalée chez d’autres espéces d’holothuries (Bulteel et al., 1992; Conand,
1993; Herrero-Pérezrul et al., 1999; Kazanidis et al., 2014; Poot-Salazar et al., 2014; Marquet et
al., 2017). Ou cette allométrie négative a été expliqué par la forme cylindrique du corps des
holothuries (Conand, 1989). Les concombres de mer ont une tendance d’accroitre beaucoup plus
en termes de taille qu’en termes de poids, ce qui explique leurs formes cylindriques. D’autre part
et au niveau de la croissance linéaire (variation d’EP en fonction de LC) le méme type
d’allométrie a été obtenu. L’épaisseur de la paroi du derme croit moins vite que sa taille. Ceci

peut étre expliqué par la forme allongée des holothuries (Mansouri et Mezali, 2018).

Les résultats de I’analyse de variance multivariee (MANOVA) nous ont montrés 1’existence
d’une différence hautement significative entre les deux stations d’étude. Les individus
d’Holothuria (P.) sanctori ont des moyennes biométriques plus élevés que celles d’Holothuria
(R.) poli. Cette variation entre les deux especes est probablement due a la propriété de chaque
« deposit feeders » étudié. En effet, il a été demontré dans les études de (Belbachir, 2012;
Belbachir et al., 2014) que I’espéce Holothuria (P.) sanctori est I’espéce la plus sélective suivie
par Holothuria (P.) forskali puis par Holothuria (R.) poli, alors que Holothuria (H.) tubulosa
constitue 1’espece la moins sélective. Cette sélectivité vis-a-vis de la matiére organique pourrait
expliquer la différence entre les individus de deux especes étudiées. Les deux variables (EP &
PSC) sont les plus discriminantes, cela pourrait étre expliquer par le fait que ces deux parameétres
ne sont pas biaisés. La longueur contractée varie selon le degré de contraction de spécimen
récolté et le poids humide du corps est affecté considérablement par la quantité d’eau retenue
dans le derme de I’individu (Mezali, 1998; Mansouri et Mezali, 2018; Mecheta et Mezali, 2019)
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La valeur du rapport PHC/PSC obtenu pour Holothuria (R.) poli (Fig. 20) est inférieure a la
valeur de 10/1 etablie par (Newell et Courtney, 1965) et a la valeur de 6.53/1 enregistrée par
(Mezali, 2001). Cette valeur (3.9/1) est encore inférieure aux deux valeurs obtenues par
(Mansouri et Mezali, 2018) chez la méme espece (5.06/1 et 4.14/1) au niveau de deux stations de
la cote Algérienne (Sidi-Fredj et Tamentefoust respectivement). Le ratio PHC/PSC chez
Holothuria (P.) sanctori (7.19/10) se rapproche de la valeur standard de 10/1 établie par (Newell
et Courtney, 1965) et a celle (9.38/1) obtenue par (Mezali, 2001) chez la méme espéce.

Cet écart par rapport la valeur standard de 10/1 peut étre di a la consistance du derme
d’Holothuria (R.) poli. En effet, pour lutter contre les éventuelles prédateurs Holothuria (R.) poli
utilise la faculté de contraction rapide et I’extréme durcissement de son tégument. Elle a de plus,
comme d’autres espéces, la peau et les organes internes toxiques (Bakus, 1968). Holothuria (P.)
sanctori, par contre, a toujours la peau molle ; elle est incapable de durcir ses téguments mais
posséde en compensation des organes de defenses ou "tubes de Cuvier" qui lui assurent une
protection contre les prédateurs (Endean, 1957; DeMoor et al., 2003) et chimique, par leur haute
toxicité (Nigrelli, 1952; Bakus, 1968). Holothuria. (R.) poli est trés souvent entierement tapissée
d'une fine couche de sable et de feuilles de Posidonies (Massin et Jangoux, 1976; Mezali, 2008;
Mansouri, 2015) ce qui rend l'animal presque invisible [camouflage et protection contre la
lumiére, (Mansouri, 2015)]. Holothuria (P.) sanctori ne se cache pas de la lumiere ; la qualité et
la densité de son pigment dermique lui assurent sans doute une protection suffisante. Elle a aussi
la particularité de se cacher dans les anfractuosites et au-dessous des rochers grace a 1’¢élasticité
de son corps. Donc la paroi rigide d’Holothuria (R.) poli semble avoir moins d’aptitude de

retenir de I’eau par rapport la paroi molle de 1’espéce Holothuria (P.) sanctori.

Pour I’analyse modale, nous avons constaté la présence de trois classes d’ages chez les deux
espéces d’holothuries étudiees (Tab. 08 ; Fig. 22 et Tab. 10 ; Fig. 24). Holothuria (P.) sanctori
se caractérise par des classes de tailles qui ont des moyennes plus importantes par rapport celles
obtenues chez Holothuria (R.) poli. Les moyennes obtenues par la méthode NORMSEP (Tab.
09 ; Tab. 11) divergent Iégerement de celles obtenues par la méthode de (Bhattacharya, 1967).
Drailleurs, nous avons constaté que 1’effectif estimé par 1’algorithme NORMSEP est identique a
I’effectif réel échantillonné et cela pour les deux espéces. De méme, nous avons remarqué que
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les taux de croissance chez les deux espéces diminuent en fonction de I'dge, cela pourrait
s'expliquer par la présence des petits et des grands individus dans notre échantillonnage. Selon
(Sparre et Venema, 1996), les données d'entrée destinées a l'analyse de Bhattacharya sont
fréquemment biaisées en raison de la sélectivité des engins de péche et du recrutement, c'est-a-
dire que les petites espéces capturées sont sous-representés dans les échantillons de fréquence,
soit qu'ils s'échappent par les mailles des filets soit qu'ils n‘aient pas encore migré des zones
d'alevinage vers les zones de péche. Dans notre cas, 1’échantillonnage a été réalisé en apnée et la
collecte des individus a éte faite aléatoirement sans utilisation d’engins de prélévements. Ce qui

refléte la présence des individus de petites, moyennes et de grandes tailles.
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Conclusion

La présente étude a mis 1’accent sur les relations biométriques et 1’analyse modale de deux
holothuries (Holothuria (R.) poli & Holothuria (P.) sanctori). L’échantillonnage s’est focalisé
sur deux stations se localisant au niveau de la cote de Mostaganem (Stidia et Crique de la
Salamandre). Un ensemble de 197 individus a été récolté au niveau de deux sites [130 individus
d’Holothuria (R.) poli et 67 individus d’Holothuria (P.) sanctori].

Les résultats ont montré que les individus de deux espéces sont caractérisés par une allométrie
significativement minorante (que ce soit pour la croissance pondérale ou linéaire). Cette
Allométrie a été expliquée par le fait que les holothuries sont caractérisées par une forme
cylindrique allongée. Ce resultat corrobore avec ceux obtenus dans la littérature. Concernant le
rapport PHC/PSC, les valeurs obtenues pour Holothuria (R.) poli divergent de celles obtenues
dans des études antérieures, notamment la valeur standard établie par (Newell et Courtney,
1965). En réalité, Cette valeur standard a été établie pour Holothuria (P.) forskali et non pas pour
Holothuria (R.) poli. La divergence a éte expliquée par le fait que chaque espece a des propriétés
qui la rende particulierement différente (consistance du derme, proportion d’eau contenue dans le
tégument...). Par contre, nous avons enregistré une valeur proche du standard (10/1) chez
Holothuria (P.) sanctori. Cela pourrait étre d0 a la consistance du derme de cette espece, qui est
proche de celle d’Holothuria (P.) fosrkali [Les deux appartiennent au méme groupe (présence

des tubes de Cuvier et I’¢élasticité de leurs téguments)].

Les résultats de I’analyse de variances multivariées ont montré I’existence d’une différence
hautement significative entre les deux stations. De méme, nous avons constaté que les deux
variables (Epaisseur de la paroi du derme "EP" et le poids sec du corps "PSC") sont les plus

discriminantes.

Concernant 1’analyse modale et les structures de tailles, I’application de la méthode de
(Bhattacharya, 1967) et la méthode de NORMSEP a permis de décrire trois cohortes chez
Holothuria (R.) poli et Holothuria (P.) sanctori. Les tailles moyennes des individus d’Holothuria
(R.) poli obtenues par la méthode de Bhattacharya sont 8.09 cm; 10.80 cm et 13.42 cm. De
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I’autre coté, les tailles moyennes obtenues par la méme méthode pour Holothuria (P.) sanctori

sont 10.61cm ; 14.13cmet 17 cm.

Enfin, ce travail constitue une donnée importante sur la croissance des holothuries au niveau de
la baie de Mostaganem. Cependant, certaines réserves sont a prendre en considération en raison
de la courte période d'échantillonnage. Des travaux supplémentaires sur la croissance des
holothuries devront étre conduits pour rendre les résultats plus solides
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Résumé

La présente étude a mis 1’accent sur les relations biométriques et 1’analyse modale de deux
especes de concombre de mer [Holothuria (Roweothuria) poli & Holothuria (Platyperona)
sanctori]. L’échantillonnage s’est focalisé sur deux stations se localisant au niveau de la cote
de Mostaganem (Stidia et Crique de la Salamandre). Des mensurations ont été réalisées sur les
individus de chaque type d’espece [La longueur contractée du corps (LC), Epaisseur de la
paroi du derme (EP), Poids humide du corps (PHC) et Poids sec du corps (PSC)]. Les
résultats ont montré que les individus de deux espéces sont caractérisés par une allométrie
significativement minorante (que ce soit pour la croissance pondérale ou linéaire). Cette
Allométrie a été expliquée par le fait que les holothuries sont caractérisées par une forme
cylindrique allongée. Concernant le rapport PHC/PSC, les valeurs obtenues pour Holothuria
(R.) poli divergent de celles obtenues dans des études antérieures, notamment la valeur
standard établie par (Newell et Courtney, 1965). Par contre, nous avons enregistré une valeur
proche du standard (10/1) chez Holothuria (P.) sanctori. Cela pourrait étre di a la consistance
du derme de cette espéce, qui est proche de celle d’Holothuria (P.) fosrkali [Les deux
appartiennent au méme groupe (présence des tubes de Cuvier et 1’¢lasticité de leurs
téguments)]. D’autre part, Les résultats de 1’analyse de variances multivariées ont montré
I’existence d’une différence hautement significative entre les deux stations. De méme, nous
avons constaté que les deux variables (Epaisseur de la paroi du derme "EP" et le poids sec du
corps "PSC") sont les plus discriminantes. Enfin, Concernant 1’analyse modale et les
structures de tailles, I’application de la méthode de (Bhattacharya, 1967) et la méthode de
NORMSEP a permis de décrire trois cohortes chez Holothuria (R.) poli et Holothuria (P.)

sanctori.

Mots clés : Allométrie minorante, Analyse modale, Structures de tailles, Cohorte, Cote de
Mostaganem.
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