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Introduction

Les holothuries sont des invertébrés sédentaires, préférant les habitats a phanérogames ainsi que
ceux des milieux confinés et abrités tels que les baies, lagunes et lagons. Elles s’observent depuis
les premiers métres d’eau jusqu’a une profondeur de 20 a 30 m (100m pour H. forskali) ; ce sont
donc des especes littorales facilement accessibles aux pécheurs. Ils sont vulnérables a la surpéche
puisque leur reproduction repose sur un mécanisme de diffusion des gamétes en mer qui nécessite

la présence de populations denses (Bell et al., 2008 ; Duvauchelle, 2010).

Certaines holothuries sont hermaphrodites, mais la plupart sont des reproducteurs dioiques a
fécondation externe. Plusieurs especes possedent la capacité de se reproduire par scission
(Conand, 1996). Les holothuries des eaux tempérées ont une reproduction annuelle généralement
estivale. Si leur peuplement est appauvri le retour a une population présentant une densité stable et

équilibrée peut demander des décades (Duvauchelle, 2010).

Ces espéces se nourrissent par filtration. Elles jouent un réle important dans le recyclage de la
matiere organique et 1’oxygénation des sédiments benthiques, elles sont un acteur majeur de
I’herbier de Posidonia oceanica (Coulon et Jangoux, 1993 ; Mezali, 2008). Des expériences de
laboratoire ont montré que la diminution de la densité des holothuries ou bien leur surpression
peut conduire a la mise en place d’un tapis algal indésirable sur le sédiment, ce qui limiterait, entre
autres facteurs, la disponibilité de 1’oxygene. Un adulte peut filtrer de 0.430 a 4.283 kg de poids
sec de sédiment par an, cela dépend de la taille du spécimen et des conditions environnementales
(Coulon et Jangoux, 1993).

De plus, ces holothuries présentent globalement un intérét économique important, elles sont
exploitées aussi bien pour la nutrition mais également comme appéat (Simunovic et al., 2000 ;
Kazanidis et al.,, 2010). On lui préte des vertus antiseptiques, antidouleurs et méme
aphrodisiaques, de ce fait elles constituent un marché alimentaire et médicinale important dans les
pays asiatiques et certains pays européens (Toral Granda et al., 2008 ; Percell, 2010 ; Sicuro et al.,
2012).

En Algérie, peu des travaux ont été effectuée sur le comportement alimentaire des holothuries
aspidochirotes ; entre autres, on peut signaler ceux de Mezali et Soualili (2013) et Belbachir et al.
2014).



Introduction

Les projets d’aquaculture sont des projets rentables, c’est pourquoi 1’idée d’holothuriculture
émerge pour promouvoir 1’investissement et déposer le produit €élevé a des prix abordables,

générer de la richesse, créer des emplois et réduire le chdmage.

L’ Algérie qui fait face au méme défi que les autres pays de la région en termes de surexploitation
des stocks sauvages, sont considéré parmi les pays cotiers d’Afriques riches en ressources

halieutique abritant plusieurs types d’élevages aquacoles a D’exception de 1’élevage des

holothuries qui n’existe pas encore.

C’est pourquoi on se pose la question est-ce qu’on peut réaliser un projet d’holothuriculture en

Algérie ?
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1. Présentation des especes étudiées
Les especes a laquelle nous nous attachons ici sont Holothuria tubulosa (Gmelin, 1791) et
Holothuria sanctori (Delle Chiaje, 1823).

A

Figure 1 : Holothuria sanctori Figure 2 : Holothuria tubulosa

1.1. Classification des holothuries

Les holothuries sont des échinodermes, cousins des « étoiles de mer » et des « oursins ». Dans les

zones littorales on trouve une prédominance des Aspidochirotes (Conand, 1994).

Les holothuries se distinguent des autres classes des échinodermes par 1’existence d’un
endosquelette constitué par des sclérites (=spicules) ; ces derniéres représentent des millions de
microscopiques pieces calcaires, isolées les unes des autres et épirpillées dans les couches
dermiques du corps de I’holothurie (In Mezali, 2008). La morphologie, la taille et la distribution
des sclérites dans les différents tissus constituent des caracteres clefs dans la détermination et la

classification des holothuries (Saymn et al., 2006).

La classification des holothuries est basée sur la présence ou I’absence de podia et des arbres

respiratoires, ainsi que sur la forme des tentacules. Ces premiers critéres permettent de distinguer
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les ordres d’holothuries. Le nombre de tentacule et le dénombrement des touffes gonadique sont

également utilisés (Alain et al., 1986).
1.1.1 Systématique des holothuries
Regne : Animalia
Embranchement : Echinodermata
Sous-embranchement : Echinozoa
Classe : Holothuroidea (munie de podia)
Sous-classe : Aspidochirotacea
Ordre : Aspidochirotida (possédant des tentacules peltés)
Famille : Holothuriidae
Genre : Holothuria (Lianaeus, 1767)

Espéces étudiées : Holothuria tubulosa (Gmelin, 1791) ; Holothuria sanctori (Delle Chiaje,
1823).

1.2 Répartition géographique

Les holothuries se trouvent dans des nombreux biotopes marins a toutes les latitudes, des zones
intertidales aux plus grandes profondeurs. Elles sont généralement benthiques a 1’exception de
certaines Elasipodes pélagiques. Bien que certaines espéces se trouvent sur les substrats durs
(roches, anfractuosités, récifs coralliens) ou en épibiose sur des végétaux ou des invertébrées.
Elles sont surtout caractéristiques des fonds meubles, pouvant vivre soit a leur surface, soit de

maniére temporaire ou permanente, dans le sédiment, n’exposant que leurs tentacules.

La répartition géographique des différents groupes occupants les zones littorales est marquées
par la prédominance de ’ordre Aspidochirotida dans les zones intertropicales et celle des
Dendrochirotes aux latitudes tempérees et élevees. Leur diversité est maximale dans les zones

littorales tropicales (Conand, 1994).
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D’aprés Mezali (2011) en Méditerranée et plus précisément dans les eaux algériennes, parmi les

especes dominantes se trouve 1’Holothuria tubulosa, Holothuria stellati.

Holothuria tubulosa est la plus répondue en Méditerranée (Fig.03).

Figure 03 : Répartition de I’espéce Holothuria tubulosa repéré en rouge sur la carte depuis le

golfe de Gascogne jusqu’a la Méditerranée (Richon, 2008).
1.3. Morphologie externe et interne des holothuries
1.3.1. Morphologie externe

Les holothuries appartenant a I’ordre des aspidochirotes sont forme légerement allongée (en «
saucisse » ou en fuseau). Podia ou papilles toujours présent, souvent nombreux. Tentacules
buccaux courts en forme de bouclier ou de parapluie. Organes arborescents présent ; organes de
Cuvier présents ou non. Muscles longitudinaux radiaires en général en double bande ; muscles
rétracteurs du pharynx absent ; mésentére de la partie postérieure de 1’intestin fixé ala paroi du

corps le long de la zone inter-radiaire ventrale droite (Grube, 1840 ; In Mezali, 2008).
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L’aspect du corps des holothuries varie du molle a I’état de relachement au rigide et dure a 1’état
de contraction (Grasse, 1948 ; In Mezali, 1998). La paroi du corps est dure et épaisse (Mezali,
1998) (Fig.03).

bivium = face dorsal

papilles

bouche entourée
de tentacules
peltés

trivium = face ventrale

Figure 04 : Morphologie externe d’une holothurie Aspidochirote. (In Samyn et al., 2006).
1.3.1.1 Holothuria tubulosa

C’est une holothurie cylindrique dont la forme ressemble grossiérement a un « concombre ». Elle
mesure jusqu’a 40 cm de long pour 6¢cm de large. La bouche est située a 1’extrémité antérieure et
comporte des tentacules buccaux courts et difficilement visibles a 1’état de contraction. Sa peau est

de couleur brun clair tirant parfois sur le rouge ou le violacé.

Les spicules sont rugueux et épineux. Sa face ventrale est largement tapissée de trois rangées de

podia. Elle n’a pas de tubes de cuvier ou organes de défense (Mazali, 2008).
1.3.1.2 Holothuria sanctori

C’est une holothurie cylindrique son corps est plus ou moins mou, et généralement hériss¢ de
papilles dorsales, la bouche est entourée d’une vingtaine de tentacules peltés qui servent a amener

la nourriture (le sédiment) a la bouche (Mezali, 1998).

1.3.2 Morphologie interne
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L’anatomie interne d’une holothurie aspidochirote est relativement simple (Fig.04). Elle se
caractérise par un tractus digestif avec en général une paire d’organes arborescents appelés

improprement « les poumons » et un appareil reproducteur (Massin et al., 1990).

tubes de plaque
Cuvier poumon tube madréporique
digestif gonade canal du
sable

anneau

muscles rétracteurs - calcaire
du cloaque vésicules anneau
de poli aquifére

Figure 05 : Anatomie interne d’une holothurie Aspidochirore (In Samyn et al., 2006).
1.3.2.1 Systémes digestifs et les arbres respiratoires

Le tube digestif fait une grande boucle et occupe la majeure partie de la cavité générale, il s’ouvre
antérieurement au niveau de la bouche qui est entourée de tentacules, podia modifiés servent a
I’ingestion des particules alimentaires, et se termine postérieurement par un anus. Peu avant
I’anus, le tube digestif s’enfle en un cloaque dans lequel débouchent les arbres respiratoire
appelées improprement « poumons », organe en forme de buisson plus ou moins touffu qui

pompent et rejettent I’eau de mer par ’orifice cloacale (Mezali, 2008).
1.3.2.2 Les organes de cuvier

A la base des «poumons » de certaines espéces d’holothuries (seulement dans la famille des
holothurroidea) on peut observer des tubes souvent blanchatres, dits «tubes de Cuvier » ou
organes de défense qui peuvent étre projetés a 1’extérieure par 1’anus lorsque 1’holothurie est
agressée. Sous la pression de I’eau injectée dans les tubes, ils s’allongent considérablement.
Formant autour de I’agresseur un réseau extraordinairement résistant et collant (Samyn et al.,

2006).
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Le réseau de filaments qui allonge de 20 a 30 fois et devient collant immobilisant 1’ennemi
(poisson ou crabe). Les polynésiens se servent de ces filaments, en les enroulant sur leurs pieds,

pour marcher sur les récifs de coraux.
1.3.2.3 Appareil reproducteur

Dans quelques cas (généralement les jeunes individus), seul I’examen microscopique des gonades
permet de reconnaitre les males et les femelles. Les gonades se composent d’une ou deux touffes
reliées a un canal excréteur qui débouche a I’extérieure un peu en dessous de la base des tentacules
médiodorsaux. les tubules males sont toujours de couleur blanc créme. Par contre, les tubules
femelles sont plus transparents, 1’intérieur ayant une apparence granulée, et prennent une teinte
rouge orangé lorsque les ovaires sont feconds (Ghobadyan, 2012). Lors de la ponte, certaines
espéces se dressent sur leur partie postérieure et les gamétes sont émises dans la colonne d’eau ou

se fait la fécondation (Conand, 1994).

Les ceufs fertilisés, portés par le courant, donnent naissance a une larve auricularia (ainsi nommée
en raison de sa vague ressemblance avec I’oreille humaine) qui se métamorphose a son tour en une

larve doliolaria (Conand, 1994).

La morphologie de la gonade ramifiée de la gonade présente des variations entre les familles, et
des espéces de la méme famille et méme entre les populations (tubules, des nodules, sacs), dans la
forme, la longueur, le degré de ramification, 1’épaisseur et méme le stade de développement

(Smiley, 1988 ; Hamel et Marcier, 1996 ; Sewell et al., 2004).
1.3.2.4 Cavité ceelomique

Le ceelome des échinodermes est relativement grand. Il est connecté a un systéme complexe de

tubes et contribue a la circulation genérale et a la respiration.

Chez de nombreux échinodermes, la respiration et 1’élimination des déchets s’effectuent a travers
la peau par de petites extensions digitiformes du ceelome, nommées papules. Elles sont couvertes
par une fine couche de tégument et fonctionnent comme des branchies (sous forme

d’excroissances traversant la paroi corporelle).

10
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Le ccelome de 1’holothurie est une vaste cavité remplie d’un liquide (le liquide ccelomique) proche
de I’eau de mer dans lequel se trouvent le tube digestif, les poumons et les gonades (In Samyn et

al., 2006).

Le liquide ccelomique des holothuries présente un phénomeéne d’agglutination qui permet des

réactions de défense des holothuries & une blessure (Lauga et Lecal, 1966 ; In Mezali, 1998).
1.3.2.5 Le systeme nerveux

Le systéme nerveux est constitué comme chez tous les échinodermes d’un anneau nerveux péri-
stomacal, rond ou pentagonal, duquel partent cing nerfs radiaux qui innervent tout le corps et
notamment les aires ambulacraires. Les organes de sens des holothuries sont représentés par des

cellules sensorielles réparties sur la surface du corps (In Samyn et al., 2006).
1.3.2.6 L’appareil ambulacraire

L’appareil ambulacraire (ou aquifére) est un véritable systéme hydraulique, qui contribue au

mouvement ou a I’alimentation de I’animal. Il consiste en un réseau de canaux hydrauliques

comprenant un anneau central duquel partent cinq tubes radiaires s’étendent dans le corps (In
Neghli ,2014).

1.4 Le cycle de reproduction des holothuries aspidochirotes

Les deux sexes sont séparés, quelques especes sont hermaphrodites, (Herrero-Pérezrul et al.,

1999). Dans certain cas le sexe est identifié par 1’histologie des gonades (Howaida et al., 2004).

La reproduction est dépendante de la densité, un faible taux de recrutement et de maturité tardive,
peut entrainer une forte vulnérabilité des populations aux changements environnementaux et / ou
aux pression anthropiques (Conand, 1993 ; Chao et al., 1994 ; Herrero-Pérezrul et al., 1999 ;
Ramofafia et al., 2001 ; Uthicke et Banzie, 2000 ; Uthicke et al., 2004 ; Uthicke et conand, 2005 ;
Muthiga, 2006 ; Toral-Granda et martinez, 2007).

Les holothuries ont la capacité de se reproduire sexuellement, et il y a des corrélations entre les
facteurs environnementaux et une combinaison de caractére tels que la taille du corps, la

disponibilité alimentaire, la stabilité de 1’habitat, la mortalité et la fourniture des larves. Ces
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facteurs interagissent les unes avec les autres et font partie d’un modéle qui prédit le type de

reproduction qu’il présente (Mackey et Hentschel, 2001).

Pour la sex-ratio on a cinq étapes de développement : indifférencié, gamétogenese, la maturité, la
ponte et la post-ponte. Le cycle de reproduction est annuel (Herrrero-Pérezrul, 1994 ; Fajerdo et
al., 1995). Certaines espéces incubent leurs ceufs dans les régions froides ; 1’incubation se produit
dans la zone ventrale et la zone dorsale de I’animal. Les holothuries ont la capacité de se

reproduire sexuellement ou asexuellement (Mackey et Hentschel, 2001).
1.4.1 Reproduction sexuée

Ce mode est le principal moyen de reproduction des holothuries et pour la grande majorité des
especes connues qui sont dioiques. Il existe néanmoins des cas d’hermaphrodisme chez certaines

espéces (Smiley et al., 1991 ; Mackey et Hentschel, 2001).

La reproduction sexuée se compose de deux phases principales ; la gamétogenese et le frai. La

gamétogenese est la formation de spermatozoides et des ovules.

Ce processus de la ponte peut se déroule dans des tubules gonadiques regroupés en une ou deux
touffes selon 1’espece. Le terme de ponte ou frai se référant a ’acte de libération des gameétes

matures dans 1’eau.

Smiley et al. (1991) relevent deux modes par lesquels le processus de la ponte peut se dérouler.
Une premiére méthode est dite par diffusion de gametes. Par laquelle les « concombre de mer »
dispersent leurs produits génitaux dans 1’eau. Ce mode concerne la grande majorité des

holothuries.

Le deuxiéme mode « I’incubation » concerne 41 especes environ, soit de 3% des espéces connues.
Ces especes incubatrices produisent généralement un nombre d’ceufs et de juvéniles incubés
variant entre 2 et 70 (Smiley et al., 1991). L’incubation pouvant se réaliser soit dans des poches
tégumentaires inter-radiales, soit dans un marsupium dorsal, soit dans le tégument de la sole ou
bien encore dans 1’appareil génital. En faisant cela, les espéces couveuses offrent une meilleure

protection aux embryons en développement.

Mceuen (1988) note qu’en dépits du mode de reproduction, une position particuliére est prise par

les « concombres de mer » adultes avant la ponte. Chaque individu libere son emprise sur le
12
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substrat de souléve son extrémité antérieure. Peu de temps aprés la prise de cette position. Les
males libérent leurs gamétes dans I’eau. La ponte des femelles, suit celle des males, généralement

dans un délai de I’ordre de minutes & quelques heures (fig.06).

Ainsi, pour de nombreuses especes 1’élévation de 1’extrémité antérieure, 1’étirement de 1’introvert,

I’agitation des tentacules, et le balancement sont des comportements souvent associés a la

libération des gametes.

D’autres comportements moins communs ont €té associés a la phase de ponte, incluant 1’agitation
des podia de I’introvert, des vagues de contractions qui parcourent la paroi du corps, les males
errants, 1’agrégation et la pseudo-copulation.

Mceuuen (1988) note egalement que les males libérent rarement la totalité de leurs gametes

en une seule salve, contrairement aux femelles qui pondent souvent en une ponte explosive.

Figure 06 : Holothuria tubulosa en position verticale sur une surface rocheuse en liberant les
gamétes. A : male ; B : femelle (Bertoncini et al., 2008).

1.4.2 Reproduction asexuée

La reproduction asexuée est une méthode par laquelle les « concombres de mer » se propagent
(Dayleyll, 1851 ; in crozier, 1917). Ce processus est mis en évidence sur des observations

‘individus placés en aquariums. L’idée a été abordée avec incertitude par Crozier (1917) qui au
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départ a estimé que ce mode de reproduction par scission n’était pas une méthode de propagation
des holothuries dans leur environnement naturel. Cependant, grace a ses recherches sur la fission
transversale de Holothuria surinamensis (Ludwig, 1875). Il obtient des preuves que c’est bien un
precessus qui se produit dans des conditions naturelles. Smiley et al. (1991) décrivant trois modes

de fission parmi les holothuries :

e Le premier procédé implique la fixation de 1’individu par ses pieds ambulacraires
antérieurs et postérieurs au substrat, par la suite 1’animal se met a marcher dans des

directions opposées ce qui aminci le milieu du corps, qui finit par se rompre.

L’animal reste alors connecté uniquement par I’intestin, qui finira lui aussi par se rompre

et donne deux sections séparées

e Dans le second mode de fission, I’animal se divise en trois parties par étranglement du
corps a ses deux extrémités et en gonflant la région médiane. A la suite de cette forte

torsion, les parois du corps rompent au niveau des deux sites de constriction ;

e Le troisieme mode de fission est similaire au second, ce qui implique une constriction du
corps, mais au lieu de se diviser en trois parties, le « concombre de mer » ne se divise
qu’en deux moitiés. C’est le processus de la fission observée par Crozier (1917) qui est
illustrée par la (Fig.07). Aprés que la fission soit terminée, chaque section formée devra
alors régénérer soit I’extrémité antérieure ou postérieure, selon la partie qui a été perdue du

corps rompent au niveau des deux sites de constriction.
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Figure 07 : Esquisse d’individus en division ou récemment divisée d’apres Crozier (1917).

A et b, la division est en cours ; en b, la partie exposée non divisée de I’intestin est visible ; en ¢, est

représenté le contour de la moitié orale récemment séparée.
1.4.3 Le systeme reproducteur et développement larvaire chez les holothuries

Le systéme de reproduction des holothuries est constitué d’une ou deux gonades (Selon le taxon).
Cette gonade consiste en un groupe de tubules (en touffe) débouchant dans un conduit unique qui
s’ouvre sur la surface supérieure de I’animal, a proximité des tentacules buccaux ou carrément
entre ceux-ci (Conanad, 1993). Il existe deux types de développement larvaire direct ne possédant

pas ce stade (Purwati et Dwiono, 2005).

La température est un facteur inducteur de la ponte chez les holothuries. Une baisse ou une
augmentation de cette derniere va provoquer la ponte chez les males en premier, 30 minutes plus
tard les femelles vont réagir, I’avant du corps des femelles soumis a une pression interne, se met a
gonfler, puis la ponte en premier chez les males, ce qui poussent les femelles a pondre
(Laxminarayana, 2005 ; Dabbagh et Sedaghat, 2012).

Le développement commence par le soulevement de la membrane, 4 minutes environ apres la

fécondation. L’expulsion de premier globule polaire intervient environ 3 minutes plus tard

(Fig.08B). Le deuxieme globule polaire suit rapidement (environ 2 mn plus tard). Le premier
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clivage est radial et holoblastique, et conduit a la division de la cellule en deux blastomeres
hémisphériques égaux (Fig.08C) (Hamel et al, 2003). Le deuxiéme clivage se produit de nouveau
par 1’axe pole animale-pole végétatif, dit méridien, et donne deux blastomeéres cylindriques.
Environ 10 heures aprés la fécondation, les embryons sortent de I’enveloppe pour devenir
gastrula. Déja a ce stade, celles-ci nagent a 1’aide des cils qui couvrent la totalité de leur surface ;
elles s’allongent pour atteindre leur taille maximale aprés 14 heures (fig.08E). Les larves
auricularia commencent a apparaitre 24 heures environ apres la fécondation ; c’est le premier
stade auquel les larves commencent a ne nourrir. On peut observer grossissement durant les deux
semaines de leur culture (Fig.08F). Elles commencent alors a accumuler des nodules hyalins
(Hamel et al., 2003).

On distingue clairement 1’cesophage, le sphincter, les intestins, le cloaque ainsi que 1’anus. Aprés
16 a 18 jours, 'auricularia atteint sa taille maximale de 1.1 a 1.3 mm ; elle comporte des
somatocéles ainsi qu’un axohydrocéle (Fig.08G). dans les heures qui suivent, de nombreuses
auriculariaes commencent a se transformer pour aboutir au stade doliolaria (Fig.08H) (Hamel et
al., 2003).

Figure 08 : Stade du développement d’une 1’holothurie Aspidochirotes (Hamel et al., 2003).
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Les traits équivalents & 200um. A. Ovocytes aprés prélévement d’une gonade mure. La vésicule germinale
(GV) est clairement visible. Dans 1’encadré, vue agrandie d’un ovocyte en phase d’ovulation, ou sont
restées attachées les cellules folliculaires (FC). B .ceufs, pleinement matures, venant d’étre fécondés, la
rupture de la vésicule germinale est trés visible. L’encadré montre la libération des deux globules polaires
(PB). C. stade de la division en deux cellules. D. gastrula venant d’éclore. E. gastrula de forme allongée
avec des blostophores visibles (BP). F. début d’auricularia sur lesquelles on apercoit les bandelettes
ciliaires (CB), les nodules hyalins (HS), la cavité buccale (BC), I’cesophage (E), I’intestin (I), le cloaque
(C) et ’anus (A). Des éléments nutritifs sont présents dans la cavité buccale. G. vue ventrale d’une larve
auricularia pleinement développée, ou 1’on apergoit le somatocéle gauche (LS), I’axohydrocéle (A), les
nodules hyalins (HS), les bandelettes ciliaires (CB), la cavité buccale (BC), I’cesophage (E), le sphincter
(S), lintestin (I) et le somatocéle droit (RS). H. vue dorsale d’une larve auricularia en cours de
métamorphose. La taille de la cavité buccale diminue pour disparaitre totalement et les nodules hyalins
(HS) se rapprochent. La bouche (M), ’intestin (1), I’cesophage (E), le somatocéle gauche (LS), et

I’axohydrocéle (A) sont clairement visibles.

Au cours de ce processus, les larves rétrécissent d’environ la moiti¢ de leur taille initiale, la cavité
buccale ciliée disparait et les nodules hyalins se rapprochent (Fig.09A). Le stade doliolaria est
atteint environ 19 a 24 jours apres la fécondation (Fig.09B) lorsque les larves cessent de se nourrir
et que les cils s’alignent en formant cinq couronnes distinctes, le long de leur corps cylindrique. A
ce moment, on peut observer le mouvement des tentacules primaires est visible a travers le
tégument translucide, de méme que le somatocéle. Quelques jours plus tard, la larve doliolaria se
transforme en pentacula qui posséde 5 tentacules buccaux (Fig.09C). A ce stade, la larve reste
proche du substrat. La fixation définitive, accompagnée de la perte compléte des cils,
I’achévement de la métamorphose et 1’apparition des deux premiers pieds ambulacraires, se

produisent de 22 & 27 jours apreés la fécondation (Fig.09D,E) (Hamel et al., 2003).
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Figure 09 : Stade du développement des holothuries Aspidochirotes (Hamel et al., 2003).

A. Larve auricularia au stade final de sa métamorphose, caractérisée par les nodules hyalins (HS),
I’cesophage (E), I’intestin (1), le somatocéle (S) et I’axohydrocéle (A). B. larve dodiolaria pleinement
développée sur laquelle on apercoit les nodules hyalins (HS), les tentacules primaires (PT), les bandelettes
ciliaires (CB) et le somatocle (S). C. pentacula au début de son développement muni de cing tentacules (T)
et les nodules hyalins (HS) .E. vue ventrale d’une pentactula récemment fixée sur laquelle on apergoit les
premiers pieds ambulacraires (AP) et les 5 tentacules buccaux (T) .F. juvéniles précoce, mesurant 1.5 mm,
muni de tentacules (T), de pieds ambulacraires (AP) et d’ossicules (O). Les nodules hyalins ont disparu. G.
juvénile de 2 mm muni de 5 tentacules (T) et des trois paires de pieds ambulacraires (AP). L’intestin (I) et
les ossicules (O) sont visibles. H. juvénile de 3 mm sur lequel on apergoit les tentacules (T), les papilles
(PA), I’intestin (I), I’anus (A), le canal annelé et le bulbe aqua-pharyngé (RC + APB).

1.5 Régime et comportement alimentaire des holothuries

Certaines especes d’holothuries dendrochirotes « suspensivores » restent immobiles pour capturer
leur nourriture en pleine eau, a ’aide de leurs tentacules dendritiques et pelto-dendritiques qui
peuvent a I’occasion filtrer ’eau de mer. Elles s’alimentent de particules immobiles ou peu

mobiles (Hyman 1955 ; Massin, 1982a ; Billet, 1991In Mezali, 2008).
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En eau cdtiére, les holothuries « suspensivores » capturent le phytoplancton, le zooplancton, les
protozoaires et la matiere organique en suspension (Massin, 1982a et 1982bIn Mezali, 2008). Les
juveéniles des holothuries sont aussi des « suspension-feedres » (Billet, 1991In Mezali, 2008). Les
holothuries « déposivores » appartenant aux genres aspidochirotes, apodides, malpodides et
elasipodides, ingérent le sédiment et le matériel détritique superficiel non vivant (Coulon et al,
1991 ; Coulon et Jangoux, 1993In Mezali, 2008). Pour les particules nutritives qu’il contient et les
microorganismes comme les bactéries (Yingst, 1976 ; Moriarty, 1982 ; Birkland, 1988In Mezali,
2008), les cyanobactéries (Sournia, 1976In Mezali, 2008), les organismes de le méiofaune
(Berthon, 1987In Mezali, 2008), les micro-algues et les fragments des phanérogames marines
(Massin et Jangoux, 1976 ; Traer, 1980 ; Verlaques, 1981In Mezali, 2008).

1.6 Moyens de défense
1.6.1 Toxines

Les holothuries ont la particularité de dégager en permanence des toxines appelées saponines. Ces
toxines sont cytotoxiques et hémolytiques, donc dangereuses pour la plupart des poissons, ce qui
fait que les holothuries adultes ont généralement peu de prédateurs. Suivant I’espéce et la
condition des individus, ces toxines sont présentes en plus ou moins grande quantité et plus ou

moins efficaces (Francour, 1997).
1.6.2 Tube de cuvier

Chez plusieurs especes de 1’ordre des Aspidochirotes, il y a, a la base de ces poumons, un nombre
variable de tubules gluants blanchatres, roses ou rougeéatres, appelés organes de Cuvier (fig.10),
qui peuvent étre détachés et éjectés par I’anus grace aux contractions du corps ; ce sont des armes
défensives grace auxquelles les Holothuries engluent les animaux ou objets qui les dérangent ; ces

organes sont facilement régénérés (Tortonese et Vadon, 1987).
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Figure 10 : Holothuria forskali projetant ses tubes de cuvier (photo prise en Italie par Roberto
Pillon, 2011).

1.6.3 L’éviscération

Mécanisme de défense qui consiste a éjecter une grande partie des organes internes : on parle
d’éviscération. L holothurie continue ensuite ses mouvements respiratoires, drainant 1’eau de mer
directement dans la cavité générale du corps, et vit quelques semaines au ralenti jusqu’a ce que de
nouveaux organes soient régénérés (ce qui peut prendre entre 7 et 145 jours suivant les espéces et
les conditions) (Christopher, 2012).

Ce phénomene rappelant 1’autotomie, n’est observé que chez deux ordres : les Dendrochirotida
(qui s’éviscerent par la partie antérieure) et les Aspidochirotida (qui s’éviscerent par la partie
postérieure ou cloacale). L’éviscération semble également parfois avoir lieu en dehors d’une

agression peut-étre dans un but purgatif (Christooher, 2012).
1.7 Les prédateurs des holothuries

Les « concombres de mer » sont menacés par la surexploitation pour approvisionner les marchés

internationaux d’aliments de luxe, ainsi que comme organismes d’aquarium et spécimens pour la
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recherche biomédicale. Les concombres de mer ont peu d’ennemis naturels, seulement quelques

cas de prédateurs tels que les crabes et les étoiles de mer (Calva, 2002).
1.7.1 Relation des holothuries avec d’autres animaux

L’association entre les holothuries et d’autres organisme commensaux tels que les crabes et les
poissons carapides sont communes dans les régions de 1’indopacifiques. Le poisson carapide
Carapus acus (Brunnich, 1768) reste en général dans le cloaque des holothuries et entre ou sort de

I’animal quand le sphincter anal s’ouvre (Calva, 2002). Ces poissons généralement vivent en

parasite a I’intérieur de certaines espeéces d’Holothuries et consomme leurs gonades.

Selon une étude sur les maladies des échinodermes, plus d’un tiers des parasites des échinodermes
vivent sur ou dans les holothuries (ectosymbiontes et endosymbiontes). Les principales parties du

corps souffrant des infestations sont le systeme digestif et le cecelome (Jangoux, 1990).

Les maladies induites par des parasites, sont pour la plupart des plaies de structures crées sur la
surface de 1’épiderme, des perforations de 1’arbre respiratoire ou destruction de la structure
chimique de ccelome (Becker, 2002), les champignons, les protozoaires qui vivent dans 1’intestin

et le systéeme respiratoire, et les métazoaires comme les plathelminthes (Barel et Kramer, 1997).
1.8 Mobilité et migration des holothuries

Les holothuries sont considérées comme sédentaires (Conand, 1991). Plusieurs especes présentent
des rythmes nycthéméraux marqués, en relation avec la nutrition (YYamanouchi, 1939 ; Hammond,
1982a).

I1 est possible d’observer un gradient de mobilité entre des especes presque immobiles et celles
capables de se déplacer assez rapidement grace a des contractions musculaires, comme les
Stichopodidae (Conand, 1991).

Les espéces tropicales ne paraissent pas effectuer de migrations bathymétriques en relation avec la
reproduction, comme cela a été observé pour certaines especes temperées (Levin, 1982 ; Muscat,
1983).
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Pendant des cycles de 24 heures, le suivi de quelques individus permet de déterminer la distance
parcourue et la vitesse moyenne par heure, ou par jour. Les valeurs suivantes ont ainsi été

obtenues :
Stichopus japonicus : 5-20 cm/heure, soit 1,4 a 4,7 m/jour (Levin, 1982) ;
Holothuria mexicana : 4,5 a 5,8 m/jour (Hammond, 1982b) ;
Stichopus californicus : 4 m/jour (Da Silva et al., 1986) ;
Istiostichopus badionotus : 4,0 a 4,4 m/jour (Hammond, 1982b) ;
Stichopus parvimensis (sur sable) : 50cm/heure (Muscat, 1983) ;
Stichopus parvimensis (sur rocher) : 10 cm/heure (Muscat, 1983) ;
1.9 Ecologie des espéces d’holothuries aspidochirotes étudiées

1.9.1 Holothuria tubulosa

Holothuria tubulosa 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 -100m de
profondeur et fréquente différent 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).

Elle est de couleur brune-rougeéatre ou violacée, quelques fois noire. Son tégument est coriace et

épais. Sa longévité est de 3 a 4 ans (Mezali et Semroud, 1997).

Leur gonade est située a gauche du mésentére dorsal. L’organe de Cuvier est absent. Les podia
non blanches sont éparpillées sur toute la surface du corps; ceux de la région dorsale sont

modifiés en papilles (Sellem, 2003).
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Figure 11 : Morphologie externe de Holothuria tubulosa. A : face ventrale ; B : face dorsale
(Slimane Tamacha, 2017).

1.9.2 Holothuria sanctori

Holothuria sanctori est distribuée a travers la mer Méditerranée et 1’ Atlantique Est. Cette espece
préfere I’ombre des substrats rocheux (Pawson, 1978 ; In Mezali, 2008) et les tombant de mattes

de I’herbier a Posidonia oceanica (Mezali, 2004b).
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Figure 12 : Morphologie externe de Holothuria sanctori avec tache. A : face dorsale ; B : face

ventrale. (Slimane Tamacha, 2017).

1.10 Importance écologique des holothuries

Les «concombres de mer » sont des éléments importants de la chaine alimentaire dans les

écosystemes tempérés et de récifs coralliens a différents niveaux trophiques (Fechter, 1972).

Les « concombres de mer » consomment et broient les sédiments et matieres organiques en fines
particules, retournant les couches supérieures de sédiments des lagunes, récifs et autres habitats et
favorisant la pénétration de l’oxygene dans le sédiment marin. Ils sont importants car ils
déterminent la structure de I’habitat d’autres especes. Ils peuvent représenter une part substantielle
de la biomasse de I’écosystéme marin cotier comme 1’écosystéme a Posidonia oceanica (Mezali,
2008).
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En I’absence de pression de la péche, les « concombres de mer » peuvent occuper les replats des
récifs indopacifiques a des densités qui peuvent dépasser 35 individus par m2, ou les individus
transforment quotidiennement une quantité énorme de sédiments. (Fachter, 1972).

1.11 Importance économiques des holothuries

Certain holothuries littorales, d’assez grande taille, sont exploitées pour la consommation
humaine. Elles sont, soit consommeées crues, soit transformées en un produit sec appelé la « béche
de mer » ou « trépang » qui est apprécié par les populations asiatiques. Les pécheries de « beche
de mer » sont artisanales et anciennes et sont principalement localisées dans 1’indopacifique
(Conand et Selon, 1988) et n’ont été que peu étudiées (Sella, 1940 ; Sachithanantan, 1972 ;
Conand, 1986).

Une multitude d’especes d’holothuries sont exploitées dans le monde entier, de nouvelles especes
sont commercialisées au fur a mesure que les espéces traditionnellement exploitées se font plus
difficiles a trouver, le nombre d’espéces capturées a des fins commerciales varie grandement, la
quantité maximale d’espéces en Asie (52 especes) et en Océanie (36 especes), ce qui s’explique en
partie par la plus grande diversité naturelle existant stocks de la plupart des especes
commercialisées et trés souvent, celle-ci sont vendues sans identification taxonomiques (Toral et
al., 2007).

Les « concombres de mer » sont maintenant un produit global connu par les Chinois comme
« béche-de- mer » ou « trépang » ou « haison » et sont presque des ressources inexploitées dans la
région méditerranéenne. lls sont actuellement récoltés dans la région méditerranéenne et exportés
de la Turquie, et le concombre de mer est actuellement le fruit de mer le plus cher en Catalogne et
les iles Baléares. Considéré comme un mets délicat dans de nombreux pays asiatiques, il a
également un intérét croissant dans sa valeur medicinale et pharmaceutique. Leur utilisation
réussie dans la mer Méditerranée nécessitera de poursuivre le perfectionnement des techniques de
I’aquaculture et le développement des processus d’amélioration de I’échelle de production. Méme
si la majorité des espéces méditerranéennes ne sont pas considérés comme des produits a haute

valeur ajoutée (Benedetto Sicuro et al., 2011).

Les holothuries sont consommées non seulement pour leurs propriétés gustatives, mais également

pour leurs vertus médicinales; leurs chairs sont censées contenir des substances chimiques
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possédant des propriétés antibactériennes et antifongiques (Hang et al., 2002 ; Jawahar et al.,
2002). Les holothuries recélent divers composés chimiques utilisés pour prévenir 1’anémie,
combattre certaines formes de cancer, renforcer les défenses immunitaires et atténuer les douleurs
arthritiques (Gana et Merca, 2002) ; I’Australie a méme approuvée 1’utilisation de certaines

especes d’holothuries pour le traitement de 1’ Arthrose (In Micael et al., 2009).

1.12 Les maladies des holothuries dans le monde

L’essor de I’¢élevage d’holothuries a conduit a une augmentation des diverses maladies
pathogenes. Les holothuries sont sujettes aux infections par des parasites, notamment par des

protozoaires, des bactéries, et des métazoaires (Becket et al., 2003 ; Eeckhaut et al., 2004).

1.13 L’Holothuriculture dans le monde

Les premiers essais d’¢levage d’holothuries ont été réalisés au Japon ou ils sont pratiqués depuis
le 18° siecle (Tanaka, 1992). A cette époque, des pierres étaient le plus souvent utilisées, placées
au fond de la mer pour fournir un habitat semi-naturel et rassembler des juvéniles et des géniteurs
de certaines especes d’holothuries (Tanaka, 1992). La véritable aquaculture industrielle a débuté
en Chine dans les années quatre-vingt avec 1’élevage d’une espece tempérée trés prisée
Apostichopus japonicus (Chen, 2003). Ce n’est que depuis le début des années quatre-vingt-dix
que D’aquaculture des holothuries tropicales s’est développée dans certains pays de

I’Indopacifique, la plus utilisée étant I’holothurie des sables, Holothuria scabra.

Actuellement, presque partout dans le monde, 1’holothuriculture tient une place importante dans la
filiere aquacole. Grace au perfectionnement des méthodes d’élevage, il est actuellement possible
de produire en écloserie des certaines de milliers de juvéniles qu’on peut lacher ensuite dans le
milieu naturel pour aider a accélérer la reconstitution de stocks épuisés et assurer la viabilité de la
péche d’holothuries (Purcell, 2004). Plusieurs especes ont été utilisées a cet effet durant les dix
derniéres années a titre expérimental et les résultats obtenus ne sont pas toujours révélés positifs,
principalement a cause des difficultés pour amener les élevages expérimentaux a un niveau

industriel. Seules A. japonica dans les pays tempérés et Holothuria scabra dans les pays tropicaux
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semblent actuellement étre prometteuses pour I’aquaculture. A. japonica est I’espece ayant la plus
forte valeur marchande (Renbo et Yuan, 2004). Des progres considérables ont été réalisés dans les
domaines de sa reproduction et de son élevage larvaire, ce qui a favorisé le développement rapide

du secteur aquacole dans le Nord de la Chine (Yaqing et al., 2004).

Aujourd’hui, 1’élevage des holothuries y est devenu une industrie florissante et la superficie des
bassins qui y consacrée, rien que dans la région de Dalian dépasse maintenant les 7.000 hectares
(Xilin, 2004 ; Yagqing et al., 2004). On y produit plus d’un milliard de juvéniles et quelque 90.000
tonnes d’holothuries (poids frais) chaque année (Yin-Geng et al., 2004). Holothuria scabra pour
la premiere fois en Inde au début des années quatre-vingt-dix. Suivant une technique similaire, les
juvéniles de cette espece sont maintenant produits aux Maldives (Manikandan, 2001), aux lles
Salomon (Bell, 1997 ; Battaglene, 1999a ; Mercier et al., 2000b), aux Philippones (Gamboa et al.,
2004), au Vietnam (Pitt et Duy, 2004) et a Madagascar (Rasolofonirina et al., 2004).
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2.1. Présentation de station expérimentale

Nous avons réalisé notre stage de fin étude au niveau de la station expérimentale de L’école
National Supérieur de la Science de la Mer et Aménagement de Littoral (ENSSMAL). Elle se

situe au niveau de la commune de Dely Ibrahim, & Alger. Du mois de mars jusqu’au mois de
juillet 2022.

Figure 13 : la station expérimentale de 1’école (ENSSMAL)

La station expérimentale contient trois unités, la premiére est de la culture des micro-algues
telles que la spiruline, la deuxieme est réservée pour 1’élevage de différents organismes marins :
la pisciculture marine, I'élevage de Seiche commune et I'élevage de concombre de mer notre

théme, et la troisieme unité est destinée a I’aquaponie.

2.2. Bassins et aguariums

Les géniteurs récupérés prés au niveau de la ferme aquacole Cultmare (Wilaya de Tipaza, ils
sont stockés dans des bassins (3 bassins) circulaires au niveau de la station expérimentale de
I’école (ENSSMAL). Les dimensions de ces bassins sont les suivantes (rayon x profondeurs) :

- Trois bassins circulaires de 2800 litres: 1.2 m x 1.7 m.
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Les bassins sont équipés d’un system de filtration composé de deux caisses en plastique.
La caisse supérieure est munie d’une éponge et la ouate. La caisse inferieure est remplie de
segments de la gaine annelée, et d’un systéme d’aération central et d’une pompe d’eau

submersible dans chaque bassin

Figure 14 : photo montrant les bassins utilisés

Une couche d’éponge Une couche de la ouate

Caisse supérieure en plastique

Segments de la gaine annelée

Caisse inferieure en plastique

Figurel5 : Schéma 3D de systéme de filtration (Sketch Up Pro 2022).

30



Chapitre II Matériel et méthodes

Pour notre expérience nous avons utilisé 3 aquariums pour faciliter les manipulations. Les

dimensions de ces aquariums sont les suivantes (longueur x largeur x profondeur) :
e Deux aquariums de 140 litres : 107cmx41.5cmx40.5cm

e Un grand aquarium de 275 litres : 180cm x 41.5cmx 45cm
Ces aquariums est équipe d’un systéme d’aération avec un seul diffuseur d’air dans chaque

aquarium, a I’exception du grand aquarium qui est équipé de deux diffuseurs d’air.

Figure 16 : Les aquariums utilisés

L’approvisionnement en eau de mer était effectué¢ au niveau de la plage de Sidi Fred;.

L’eau des bassins et des aquariums est renouvelée plusieurs fois a 50% durant la période de
I’expérience.

Des mesures régulieres de la salinité de la température, de Ph et de 1’Oxygéne ont été effectuées a
I’aide d’un conductimeétre de terrain, thermomeétre portable, ph métre portable et oxymetre de

terrain pour la qualité de I’eau de mer.
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Figure 17 : appareilles oxymetre de terrain, pH-métre portable, thermomeétre portable,

Conductimétre de terrain.
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2.3. Collecte et transport des géniteurs :

- Des specimens des especes de Holothuria tubulosa et Holothothuria sanctori (145 individus) ont
été collectés par un plongeur a c6té de Cultmare (Tipaza) le 8mars 2022.
- Les geéniteurs vivants ont été transférés de lieu de péche vers la ferme aquaculture de

I'ENSSMAL dans des bassins en plastique.
- Le transport des géniteurs a été effectué par le véhicule de "TENSSMAL.
- Aucune perte n'est survenue dans géniteurs pendant le transport.

- Les géniteurs ont été maintenus dans des réservoirs de 1000 L avec de I'eau de mer a 23-24 °C.

Tableau 01 : Effectifs du concombre de mer récoltés

Date Nombre de concombre de L’espéce
mer
8 mars 2022 70 Holothuria tubulosa
8 mars 2022 75 Holothuria sanctori
Total : 145 esp

Figure 18 : Holothuria tubulosa Figure 19 : Holothuria sanctori
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2.4. Alimentation

Nous avons commencé d’alimenter les géniteurs par la distribution de 1’aliment artificiel.

Nous avons distribué une couche de sable (environ 5 a 10 cm) dans des bacs d’une tonne dont le

sable est renouvelé tous les 15 jours.

Figure 20 : photo montrant la couche de sable distribuée

15 jours avant 1’expérience, nous avons mesuré¢ le poids des géniteurs puis conserves dans des
réservoirs de stockage (2 réservoir) contenant 600 litres d’eau de mer, de leur administrer tous les

jours 1000 ml de I’Azolla humide.

Sachant que I’espece que I’on a utilisée est I’Azolla pinnata, est une petite fougére aquatique
flottante appartient a la classe des Polypodiophyta, a la famille des Salviniaceae. Elle contient de
trés grandes quantités de protéines, d’acides aminés, de vitamines (vitamines A, vitamines B12,
béta-carotene) et de minéraux (Webmaster, 2019). C’est donc un bon aliment nutritif pour le
concombre de mer.

34



Chapitre II Matériel et méthodes

Figure 21 : préparation de I’ Azolla humide

Figure 22 : Distribution de 1’ Azolla humide

2.5. Induction de la ponte et fécondation

En se basant sur les documentations scientifiques existantes, nous avons suivis le protocole
suivant pour faire le choc thermique :

- Avant le choc, les reproducteurs ont été transférés et maintenus pendant 48 heures dans des
aquariums, avec la distribution de 1’Azolla humide (2000ml/aquarium).
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Figure 23 : distribution de 1’ Azolla humide

- Les concombres de mer ont ensuite été nettoyés et lavés avec de I'eau de mer pour éliminer les
sédiments et autres organismes.

- Transformation les géniteurs dans des bassins de frai.

- Ajouter un filet au fond de réservoir pour permet au concombre de mer de pondre ses ceufs sur ce
filet.

Figure 24 : Transformation des géniteurs

- Elever la température de 1’eau de mer de 5 a 8°c pendant 3h, en plagant des résistances

chauffantes dans I’aquarium de la ponte.
- Maintenir la température de I’eau de mer entre 32 et 33 °c.
- Brasser I’eau afin de maintenir une température homogene.
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-Transformation des géniteurs dans 1’aquarium de la ponte pendant 1h30 & 2h aprés revenu
rapidement a la température de départ en ajoutant des sacs en plastique fermés hermétiquement

contenant de la glace.

Figure 25 : photo montrant I’abaissement de la T°

Lors de I’induction le stock a montré des signes de mouvement avant le frai (les males ont été

immédiatement identifiés car ils sont commencés a pendre en premier).

-Transformation des males dans un réservoir séparé.

Figure 26 : photo montrant la Transformation des males dans un réservoir séparé.
37



Chapitre II Matériel et méthodes

- Les femelles restent dans I’aquarium de la ponte jusqu'a la libération des ceufs.
- Ajouter la solution de spermatozoides dans 1’aquarium d€ reproduction de femelle.
- Apres l'addition de la solution de spermatozoides, I’émission des ceufs a surveillée en continu.

2.6. Pathologie

Au cours de la deuxiéme semaine de captivité, nous avons remarqué sur le stocke obtenu an
mars 1’apparition des taches blanches sur le concombre de mer du deuxiéme bassin
(Holothuria sanctori). Ces taches ont été observées pour la premiére fois autour de la bouche
et de ’anus de I’animal, puis s’est étendue latéralement, puis dans le pire des cas, de toucher la

totalité de ’animal.

Figure 27 : Photo de la premiére tache blanche apparue sur le corps du concombre de mer

Afin de connaitre la cause de ces symptomes nous avons prélevé un échantillon d’eau de mer de

bassin infecté qui a été envoyer au L’Institut Pasteur D’ Alger Pour I’analyse.
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Figure 28 : Quelques photos de pasteure laboratoire.
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Chapitre 111 : Résultats et

discussion
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3.1. Comportement alimentaire des geniteurs

Le concombre de mer n’a pas accepté 1’aliment artificiel distribué dans le bac.
- Selon Fauvel et Saquet (2004) les poissons marins n’acceptent pas directement 1’aliment
artificiel, et ont besoin d’une période d’adaptation progressive a ce type de nourriture, cette

phase de sevrage peut entrainer des mortalités qui peuvent atteindre les 50%.

Nous avons constaté que les géniteurs ont accepté de se nourrir, en ingérant et en digérant les
matieres organiques présentes dans le sable.
- Selon Massin (1982) et Roberts (2000) les sédiments ingérés par les holothuries se composent

principalement de matiéres organiques, de matieres détritiques organiques, de microorganismes.

Nous avons observé que les géniteurs ont trés bien accepté de se nourrir, en captent les particules

de I’Azolla humide Présente dans 1’eau (fig.31).

Figure 29 : Consommation de 1’ Azolla humide par les géniteurs

3.2. Résultats de ’induction de la ponte et fécondation

Les résultats suivants ont été observés lors des expériences menées pour tester la méthode
d’induction de ponte : Choc thermique : le frai se produit par intermittence (le frai a réussi dans Le

1éme choc).
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-Selon Battaglene (2002) et Dominguez-Godino (2015) le traitement par choc thermique, une

méthode efficace largement utilisée pour induire 1I’ovulation chez Holothuria tubulosa.

Nous avons observé que les individus cherchaient a se tenir debout, et nombre d’entre eux étaient

postés sur les parois du réservoir pres de la surface de I’eau.

Figure 30 : Holothuria tubulosa en train de pondre
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Les males accrochent avant les femelles en libérant un flux fin et régulier de sperme de gonopore.
Les males fraient continuellement en position dressée pendant 2 a 2.5 heures avec de courtes
interruptions. Les femelles ont commencé a s’accoupler environ 1 a 1.5 heures aprés les males.
Souvent, ils soulévent I’avant du corps, se déplacent et se tordent vers le haut jusqu’a ce qu’une

giclée courte et puissante d’ceufs soit libérée du gonopore.

-Selon Battaglene (2002) les males se reproduisent en premiers, libérant du sperme
potentiellement stimulant et synchronisant les femelles pour libérer des ceufs dans des jets et

puissants pour faciliter la dispersion.

Figure 31 : Sperme de male

Les ceufs de Holothuria tubulosa étaient sphériques, visibles a 1’ceil nu. La quantité d’ceufs était
tres faible (fig.32).
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d

Figure 32 : les ceufs de femelle

La méthode suivante implique une augmentation lente de la température et est été appliquée pour

induire I’ovulation.

- Dans I’élevage sauvage, une augmentation de la température est susceptible d’étre une cause une
condition utilisable pour I’induction de la maturation gonadotrope chez les concombres de mer
(Guzman, Guevara & Hernandez, 2003 ; Muthiga, Kawaka & Ndirangu, 2009 ; Tehranifard &
Uryan, 2006). Dans 1’élevage artificiel, une augmentation lente et progressive de la température
est appliquée avec succés pour induire la maturation des gonades en captivité gardées dans le

stock de géniteurs de Holothuria tubulosa. Cette méthode permet aux agriculteurs chinois
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d’obtenir des gamétes sains méme en dehors de la saison de reproduction (Xilin, 2004 ; Xiyin,

Guanghui, Qiang, Lian & Benxue, 2004).
3.3.3 Observation des stades de développement des ceufs

Apres 48 heures d’incubation a une température de 27°c, nous avons prélevé un échantillon dans

colonne d'eau pour observer sous microscope (fig.33).

- Selon Khalfan benmohammed al-rashidi (2013) le processus de fécondation des concombres de
mer se déroule a I’extérieur du corps, le stade de croissance et de division des ceufs commence,

qui dure deux jours.

Ovocytes

non fécondés

Figure 33 : observation des ceufs par microscope optique (*40)

Aucun résultat n’a été observé. L’échec de la fecondation pourrait étre expliquée par :

e [’absence d’ovocytes mirs dans le mélange de gametes durant 1’opération ce qui n’a pas

permis d’obtenir des ceufs fécondés.

e La mauvaise qualité du sperme.
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3.4. Pathologie
3.4.1 Maladie

Au cours de stockage des géniteurs, nous avons remarqué 1’apparition des taches blanches sur le

corps de concombre de mer.

- Selon Becker et al (2004) la maladie d'ulcération cutanée commence par I'apparition d'une lésion
blanche. Mais les lésions blanches se produisent sur différentes parties du corps chez différents
concombres de mer dans différentes zones. Sur I'holothurie & Island Bribie en Australie et a
I'écloserie Toliara a Madagascar, la Iésion blanche apparait pres de l'orifice cloacal et s'étend sur

toute la surface du corps.

- Les lésions blanches sont apparues pour la premiére fois sur n'importe quelle partie de la surface
du corps et ont commenceé a chancrer et a s'étendre sur toute la surface du corps, puis tout le corps
s'est autolysé (Morgan, 2000, Mercier et al., 2004Deng et al., 2005 ; Wang et al., 2005, 2006 ; Ma
et al., 2006b).

Figure 34 : Photos réel montrant les taches blanches de 1’infection.
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Figure 35 : photos des taches blanches apparaissent sur tout le corps de concombre de mer.

3.4.1.1Les résultats Institut Pasteur D’Algérie Labo Bacterio Alimentaire

Tableau 02 : les résultats des analyses d’institut pasteur d’ Algérie

Taxon significatif (s) ID
Vibrio Fluvialis 80.0 %
Aeromonas hydrophila /sobria 1 14.6 %

On note a travers les résultats la présence d'une grande concentration des Vibrio Fluvialis 80% par
rapport & la concentration de Aeromonas hydrophila /sobria 1 14.6%. Par consequent, les Vibrio
est responsable de I'infection pathologique.

- Il est difficile de déterminer laquelle des bactéries était responsable de l'initiation du syndrome
d'ulcération cutanée dans des conditions de culture normales. Un Pseudoalteromonas nigrifacien
bactérien provenant de plusieurs fermes d'holothuries autour de I'fle de Jiaodong dans la province

du Shandong et cing isolats de bactéries (Vibrio tapetis, V. wonderfulus, Marinomonas
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dokdonensi et d'autres especes de Vibrio) provenant d'holothuries malades cultivées dans des

fermes de la province du Liaoning (Ma et al, 2006).

La présence de Vibrio dans le bassin de stockage d'holothuries a plusieurs possibilités :

1. Le concombre de mer portait les Vibrio de son milieu naturel, avant de I'amener dans la
ferme, et sont multipliés dans les conditions environnementales favorables, ce qui a

conduit a sa maladie et a sa mort.

2. L'eau de mer que nous utilisions pour réapprovisionner quotidiennement 50%o. Il contient
des Vibrio, il s'est transmis aux concombres de mer, qui ont conduit a sa maladie et a sa
mort. Pour cette raison, nous avons prélevé un autre échantillon d'eau de mer de bassins
sains et I'avons examiné a I'Institut Pasteur avec I'aide de notre collégue, et nous avons

obtenus ce qui suit :

Tableau 03 : les résultats d’institut Pasteur

Parameétre recherchés Résultats Critéres microbiologiques
Salmonella spp Absence Absence / litre
Vibrio cholera Absence Absence / 450ml

Selon les résultats du tableau 02 et 03 nous concluons que le pourcentage de cette possibilité est

faible car absence les Vibrios dans I'eau de mer analysé.

La couche de sable que nous avons apportée de la station de Sidi Fredj et que nous avons mise a
I'intérieur des mares contient une quantité de Vibrio, qui s'est multipliée avec la présence de

conditions favorables et a provoque I'apparition de maladies.
3.3.2 Mortalités
3.3.2.1. Mortalités enregistrées durant le conditionnement

Premier jour de la deuxieme semaine de captivité le stocke obtenu en mars, nous avons enregistré
qu'une seule blessure. Quand nous l'avons sorti de bassin a 1’aide d’une petite épuisette, avec des

gants pour la protection. Nous I'avons mis sur la paillasse du la station expérimentale de 1’école
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sur un sac de congélation pour observer son comportement. Ou il a ses intestins qui ont conduit a

sa mort. Nous l'avons enterré dans le sol.

Le lendemain, nous avons enregistré trois espéces blessés. Nous faisions En les enlevant avec la
petite épuisette (qui nous l'utilisons pour ce bassin uniqguement. Afin d'éviter la contamination des

autres bassins).
Le quatriéme jour, nous avons enregistré cing blessés. Nous I'avons sorti et enterré dans la terre.

Ainsi, l'infection a continué a se propager dans le bassin pendant environ un certain temps Quinze

jour tous les espéces situées a l'intérieur du bassin ont blessés.

10 EN

Date

Figure 36 : Variation de nombres des Mortalités de concombre de mer enregistrées au cours de

conditionnement.

- Selon Huan Deng (2009) plusieurs écloserie d’élevage de concombre de mer souffraient

d’ulcérés cutanés avec des mortalités atteignant jusqu'a 20 %, parfois jusqu'a 50 %.
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3.3.2.2. Mortalités enregistrées apres le deuxiéme choc thermique

Quelque jour apres le deuxiéme choc thermique on a enregistré la mort de concombre de mer en
quatre jours, tous les holothuries des aquariums sont mortes. Le nombre de concombre de mer

mort est de 35 espece. Nous avons remarqué qu'il a jeté ses intestins, ce qui a entrainé sa mort.

Figure 37 : photo montrant les holothuries mortes.

- Selon Deng et al. (2005) une maladie appelée syndrome d'éjection des visceres, apparue pour la
premiére fois en décembre 2004. 1l y avait quelques individus avec une éjection de viscéres au
fond des étangs et des filets au début de I'apparition de la maladie, puis la maladie a augmenté.
Aprés 2 a 3 jours, les visceres ont été éjectés du corps et les concombres de mer sont morts. Plus
de 50% des écloseries souffraient de cette maladie avec plus de 90% de mortalité dans les zones

séveres.
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Figure 38 : Des photos montrant d'éjection des visceres
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Conclusion

Notre travail s’inscrit dans le but de la diversification des ¢levages aquacoles et la proposition de
nouvelles opportunités de valorisation des ressources marines existantes dans notre pays. Le choix

du concombre de mer est justifié par sa valeur commerciale considérable notamment a I’export.

Afin de préserver les stocks naturels qui sont exploités actuellement dans notre pays sans plans de
gestion et cadre réglementaire ce qui menace la pérennité de cette ressource dans notre pays. La
proposition d’une technique d’élevage pourrait contribuer a la durabilité de 1’existence du

concombre de mer dans nos eaux cotiéres.

Cette expérience initiale d’induction de la ponte montre qu’il est possible de provoquer la ponte
par simple stress thermique. La température s’avére un paramétre important chez les espéces

échinodermes.

L’incubation des ceufs du Holothuria tubulosa n’a pas abouti a 1’éclosion. Ceci est probablement

dG au manque de matériel adéquat a I’induction ou a défaut de fécondation.

La production des invertébrés marins joue un rdle accru a 1’échelle mondiale, c’est pourquoi
I’¢laboration d’un protocole spécial pour I’holothuriculture est un objectif souhaitable, car

I’élevage des holothuries pourrait étre la solution de la surexploitation des communautés sauvages.

A la lumicere de nos résultats, nous recommandons le développement d’une technique de

« stérilisation » du sable utilisé dans les bassins d’élevage des holothuries.

En outre, 1’étude actuelle montre que le projet d’holothuriculture pourra étre réalisé en Algérie
notamment 1’¢levage d’Holothuria tubulosa. C’est un investissement peu couteux en comparaison

avec les autres activités d’¢levage aquacole, notamment la pisciculture.

Des recherches complémentaires sur 1’élevage et la reproduction du concombre de mer sont

fortement souhaitable afin de développer cette activité d’élevage aquacole nouvelle en Algérie.
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Résumé

Holothuria tubulosa (Gmelin, 1788) a récemment montré une demande accrue sur les marchés
asiatiques, devenant 1’une des espéces d’holothuries intensivement exploitées en mer
méditerranée. Un risque est que la surexploitation affecte probablement a la fois les stocks naturels
de Dl’espéce et les communautés benthiques. Dans ce scénario, [’élevage en mer et le
repeuplement par I’aquaculture pourraient aider a atténuer sa surexploitation. Cette ¢étude est la
premiére a démontrer le succés de 1’élevage de H. tubulosa, et son potentiel conséquent et tant que
nouvelle espéce pour I’industrie aquacole méditerranéenne. L’expérience initiale d’induction de la

ponte montre qu’il est possible de provoquer la ponte par simple stress thermique.

Abstract

Holothuria tubulosa (Gmelin, 1788) has recently shown increased demand in Asian markets,
becoming one of the intensively exploited sea cuncomber species in the Mediterranean Sea. One
risk is that overexploitation is likely to  affect both the species natural stocks and benthic
communities. In this scenario, sea farming and restocking through aquaculture could help alleviate
its overexploitation. This study is the first to demonstrate the success of artificial rearing and
culture of H.tubulosa and its consequent potential as a new species for the Mediterranean
aquaculture industry. The initial spawning induction experiment shows that it is possible to induce

spawning by simple heat stress.
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