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Editorial

Voici le numéro 14 du Bulletin. J’aimerais profiter de cette oc-
casion pour remercier tous ceux qui ont déja contribué au bul-
letin et vous demander de participer activement a son amélio-
ration, beaucoup d’entre vous ayant déja témoigné que le
Bulletin leur est utile.

La présentation en est toujours en sections 1) informations nou-
velles, 2) courrier, 3) publications. Vous parait-elle satisfai-
sante ? Souhaitez-vous d’autres rubriques ? Vos suggestions et
réflexions sont nécessaires pour faire progresser ce Bulletin.

Dans la section informations nouvelles, les rubriques “observa-
tion de ponte in situ” et “observation de reproduction asexuée
par scission” ont requ un accueil favorable avec deux articles
originaux (p. 27 et p. 25).

Beaucoup d’articles se rapportent a 'aquaculture des holothu-
ries dans ce numéro, plus particulierement des syntheéses (p. 6
et p. 14) et un article sur une nouvelle écloserie a Madagascar
(p. 2). Vous y trouverez aussi d’autres contributions sur les
Galapagos (p. 23) et le marché de Singapour (p. 13).

Les précédents Bulletins sont mis sur le web par la CPS a
’adresse http:/ /www.spc.int/coastfish. Le bulletin “Echinoderms
Newsletter” est lui aussi disponible sur le web a l’adresse
http:/ /www.nmnh.si.edu/iz/echinoderm

Une liste (forum) informatique sur les échinodermes a aussi été
créée a la suite du Congres International de Dunedin. Vous
pouvez souscrire en contactant sabine.stohr@nrm.se ou en en-
voyant un e-mail a listserv@nrm.se avec dans la premiere ligne
du message SUBSCRIBE ECHINODERM-L votre nom votre
prénom; aucun autre texte svp.

Chantal Conand
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Un projet pilote d’écloserie et de mariculture d’holothuries

a Tuléar (Madagascar)

Michel Jangoux'-23, Richard Rasoforinina'3, Devarajen Vaitilingon'>3,
Jean-Marc Ouin'3, Guy Seghers'3, Edouard Mara3# et Chantal Conand®

Ce projet est né d’un constat récent et tres alar-
miste de I'existence d'une surexploitation généra-
lisée pouvant entrainer a court terme 1'éradication
des ressources en échinodermes (particuliérement
en holothuries) sur toute la cote Ouest de
Madagascar (Conand 1998 ; Conand et al. 1997).

La collecte d’holothuries (concombres de mer) a
marée basse ou en plongée libre est une activité
traditionnelle a Madagascar (Rasolofonirina &
Conand 1998). La production de trépang a
Madagascar existe depuis le début du siecle, le
produit était alors intégralement exporté vers
I'Indochine. Des 1990, le marché a connu une véri-
table explosion et les prises culminérent en 1994
avec quelque 650 t de trépang exportés vers
Singapour et Hong Kong. A raison de 4 000 US $
la tonne (valeur “officielle”), cela a correspondu a
une rentrée globale de plus de 2,6 millions US $.
(Plus concretement cela signifie que la récolte de
10 kg d’holothuries de bonne qualité rapportent
directement entre 1 et 2 euros aux pécheurs ; au
temps oul les ressources étaient abondantes, plu-
sieurs centaines de kg pouvaient étre récoltées en
un seul jour, soit un revenu de 25 a 50 euros...
dans un pays ot le salaire mensuel actuel d"un ou-
vrier est de quelque 40 euros !). Depuis 1995, si la
demande sur le marché international reste forte
voire s’accentue, on note une baisse sensible de la
qualité du trépang malgache conséquence de la ra-
réfaction des especes nobles, de la récolte accrue
d’espéces a faible valeur commerciale et de la di-
minution des tailles des spécimens récoltés
(Conand 1999). De 650 t en 1994 I’exportation de

trépang est passé a 320 t en 1996 ce qui reflete la
baisse sensible des ressources disponibles. Depuis
1996, les zones de collectes se sont nettement élar-
gies par l'utilisation (illégale) de bouteilles de
plongée pour la récolte d’individus (Maillaud
1999). Non seulement cette technique accélére le
processus de disparition de la ressource, mais elle
est aussi responsable de nombreux accidents mor-
tels ou définitivement invalidants dus a I'imprépa-
ration de récolteurs a cette péche particuliere.

La situation est telle que, si aucune action n’est en-
treprise, on court a la catastrophe tant sur le plan
humain qu’écologique. Sur le plan humain, la raré-
faction, voire la disparition, d"une ressource a haute
valeur a I'exportation ne peut qu’entrainer la pau-
périsation et la déstabilisation des communautés
villageoises de la cote Ouest malgache qui ont pro-
gressivement axé leurs activités sur 1'exploitation
du produit “trépang”. Sur le plan écologique, on
sait que les holothuries sont un des éléments essen-
tiels dans la pérennisation des écosystémes litto-
raux en régions tropicales ; ce sont en effet des or-
ganismes macro-détritivores qui consomment et
utilisent pour leur propre édification les déchets or-
ganiques divers (excréments, cadavre, mues) natu-
rellement déposés dans 1'écosysteme.

A terme, le projet mené a Tuléar devrait aboutir a
assurer la formation de personnels spécialisés
dans la production et le contrdle de la ressource
holothurie ainsi qu’a I'apprentissage, par les ac-
teurs du projet d’abord et les personnels formés
ensuite, des communautés villageoises holothu-
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ries-dépendantes aux méthodes assurant in situ le
grossissement des especes d’intérét économique.

La rencontre de cet objectif de formation passe par
I'acquisition de la capacité de produire en routine
— par l'application de méthodes simples, repro-
ductibles et suffisamment rapides — d’holothuries
de taille commercialisable et a haute valeur mar-
chande a partir de spécimens juvéniles produits en
écloserie. Ceci implique, dans un premier temps,
I’édification d’une telle écloserie et I’acquisition de
la maitrise de tous les événements pré-juvéniles
du cycle de vie de la ou des especes exploitées (fé-
condation, développement embryonnaire, crois-
sance larvaire, métamorphose et organogénese im-
médiatement post-métamorphique) pour ensuite,
dans un second temps, installer sur un site adé-
quat une ferme pilote dévolue a la caractérisation,
au controle et a I’optimalisation des processus im-
pliqués dans le grossissement (i.e. la croissance)
des individus en milieu naturel.

Les deux phases de ce projet (écloserie et grossis-
sement) seront nourries par une expérience de
trente ans en matiere de recherche en biologie
d’échinodermes acquise par les biologistes marins
des Universités de Bruxelles et de Mons (Belgique)
(Jangoux & Lawrence 1982 ; Coulon & Jangoux
1993 ; Gosselin & Jangoux 1996 ; Grosjean et al.
1996) et de I’Université de La Réunion (France).
On leur doit de nombreux travaux sur 1'élevage et
la biologie des larves ainsi que sur les cycles vi-
taux, les cycles reproducteurs et les rythmes d’ali-
mentation des échinodermes adultes, particuliére-
ment des holothuries.

L’action en cours est financée par la Coopération
Universitaire pour le Développement (CUD) de
Belgique et s’articule sur un partenariat triple as-
sociant les Université de Bruxelles et de Mons et
I’Université malgache de Tuléar, avec l'aide
(consultance) de I'Université de La Réunion. Elle a
débuté au printemps 1999, est prévue pour 4 ans
(1999-2003) et consiste en I'installation d’abord, la
gestion scientifique ensuite d'une écloserie pour la
production en masse de juvéniles de I'holothurie
Holothuria scabra (et de I'oursin Tripneustes gratilla)
a partir de géniteurs issus du milieu naturel. Une
fois acquise la mafitrise de cette production, il
s’agira d’utiliser les juvéniles pour le grossisse-
ment, c’est-a-dire la production en mariculture
d’individus exploitables commercialement.
L’aboutissement du projet écloserie — prévu cou-
rant 2002 — devrait permettre le lancement du se-
cond projet qui consistera en l'installation d’une
ferme pilote pour le grossissement.

Le constat est simple : la ressource ne peut que se
raréfier et disparaitre a terme si on en poursuit
I'exploitation au rythme actuel, et seule une acti-

vité maricole peut sauver la situation en “dou-
blant” le processus de formation des populations
sauvages par la production en fermes d’individus
exploitables commercialement (optimalisation du
grossissement des juvéniles). Les juvéniles étant
eux-mémes produits en écloserie, cela devrait gé-
nérer une pression moindre sur les populations
naturelles. A partir du moment ol une méthode
standardisée, simple et aisée, sera applicable au
grossissement, celui-ci pourra s’effectuer en divers
sites littoraux (fermes artisanales) avec un appro-
visionnement issu de I'écloserie, et donc toujours
avec une pression minimale sur les populations
naturelles (dont on sait combien elles sont écologi-
quement essentielles). Dans la mesure ol ces po-
pulations auraient alors pu se reconstituer, la tech-
nique de grossissement serait aussitot transférable
aux juvéniles directement récoltés in situ (ce qui
implique évidemment la capacité d’assurer la ges-
tion des stocks de la ressource).

L’écloserie de Tuléar (I'’Aqua-lab) a été inaugurée
en avril 2000 et est a présent fonctionnelle. Elle
consiste pour sa partie principale en un batiment
climatisé de 120 m? (photo 1) renfermant six pieces
dévolues a la culture d’algues (photo 2), aux éle-
vages larvaires (photo 3), a la maintenance des gé-
niteurs (photo 4a) et croissance des juvéniles
(photo 4b), a ’analyse microscopique, au traitement
informatique (photo 5) et a I'entretien des outils
aquariologiques. Les premiéres fécondations d’ho-
lothuries, lancées en mai 2000, ont abouti a la pro-
duction, en nombre encore limité, de juvéniles de 1
a 2 cm de long. Les larves sont nourries avec des
algues phytoplanctoniques importées d’Europe (es-
peces des genres Phaeodactylum et Chaetoceros) et les
juvéniles avec des macroalgues du récif apres les
avoir finement hachées (photo 6).

L’écloserie a été construite sur le site de I'Institut
Halieutique et des Sciences Marines de
I"'Université de Tuléar. Une station de pompage
d’eau de mer a du étre installée ; elle dispose d'un
réservoir alimenté a marée haute et qui déverse
son eau dans un bassin de décantation (bassin en-
terré) de 30 m3. L’eau stockée dans ce bassin est
prélevée a la demande. Elle est alors filtrée (filtres
a mailles décroissantes jusqu’a 1 pm) et stérilisée
sous UV de fagon répétée avant d’étre utilisée
pour les élevages larvaires. L’installation s’avere
adéquate pour les élevages de larves
d’holothuries ; elle n’a pas encore atteint son plein
potentiel s’agissant des larves d’oursins.

Dans 1'hypotheése ou I'écloserie donne les résul-
tats attendus, les partenaires envisagent, toujours
a partir de financements issus de la coopération
belge, d’installer a quelque 20 km au sud de
I’écloserie une ferme pilote de grossissement
d’holothuries sur un terrain cédé a I’'Université
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Photo 2. Salle de culture d’algues

Photo 3. Salle d’élevages larvaires

de Tuléar par le Ministere mal-
gache des Péches. A front de
mangrove, ce terrain est tres adé-
quat et correspond aux exigences
écologiques de l’espece étudiée
(H. scabra) ; il inclut aussi une ré-
surgence naturelle d’eau douce ce
qui faciliterait indubitablement
I'installation de structures de re-
cherche et d’habitation occupées
de fagon permanente.

Bibliographie

Conand C. 1999. Manuel de qua-
lité des holothuries commer-
ciales du Sud-Ouest de
I’Océan Indien. Commission
Océan Indien : 39 p.

Conand C. 1998. Overexploitation
in the present sea cucumber
fisheries and perspectives in
mariculture. In Echinoderms:
San Francisco, Mooi R. &
Telford M. eds, Balkema :
449-454.

Conand C., N. Galet-Lalande,
H. Randriamiarana, G. Raza-
fintseheno & M. de San.
1997. Les holothuries de
Madagascar, problemes de
gestion durable de la péche-
rie. La Béche-de-mer,

Bulletin d’information de la
CPS, 9 :4-5

Conand C., M. de San, G. Refeno,
G. Razafintseheno, E. Mara &
S. Andriajatavo. 1998. Gestion
durable de la filiere holothu-
ries a Madagascar. La Béche-

de-mer, Bulletin d’informa-
tion de la CPS, 10 : 8-10.

Coulon P. & M. Jangoux 1993.
Feeding rates and sediment
reworking by the holothuroid
Holothuria tubulosa (Echino-
dermata) in a Mediterranean
sea-grass bed. Mar. Ecol.
Prog. Ser. 92: 201-204.

Gosselin P. & M. Jangoux, 1996.
Induction of metamorphosis
in Paracentrotus lividus
(Echinodermata, Echinoidea)
larvae. Oceanologica Acta 19:
293-296.



La béche-de-mer - Bulletin de la CPS n° 14 — Janvier 2002 5

Photos 4a et 4b.

Salle de croissance des juvéniles (a)
et de maintenance des géniteurs (b)
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Les effets de la disponibilité en nourriture sur le début
de la croissance, le développement et la survie de I’holothurie
Holothuria scabra (Echinodermata: Holothuroidea)

Andrew David Morgan!

Résumé

Dans le domaine de I'élevage des invertébrés marins, l'interaction entre I'environnement physique et la disponibilité de
nourriture peut affecter la qualité des larves dans des élevages en masse. Des larves provenant d’ceufs fécondés de | “ho-
lothurie Holothuria scabra, qui avait été induite a pondre en captivité, ont été placées dans des aquariums concaves
aérés et on a observé la qualité des larves et leur survie ainsi que leur croissance et leur développement en réponse a un
environnement d'élevage. A des concentrations de 1 et 2 x 10 cellules/ml d’algues Tsochrysis galbana, la croissance et
le développement des larves ont augmenté de fagon substantielle. A des concentrations de 4 et 8 x 10¢ cellules/ml et en
I'absence d’algues, le taux de survie des larves a été inférieur et leur croissance et leur développement a été entravé. La
qualité des larves a été compromise par de fortes concentrations d’algues. Une augmentation de leur concentration peut
affecter le niveau de pH et d’ammoniaque non ionisé, ce qui peut avoir une incidence sur le développement et la survie
des larves. Il est primordial de structurer les régimes alimentaires afin que les concentrations d’algues ne compromet-

tent pas I'environnement de grossissement.

Introduction

Depuis que Conand (1990; 1993) et que Conand et
Byrne (1993) ont évalué les ressources en holothu-
ries et les effets de leur exploitation, plusieurs pro-
jets ont été élaborés afin d’estimer le potentiel
qu’offrent ces échinodermes pour l'aquaculture.
Chia et Buchanan, 1969; Maruyama, 1980; Smiley,
1986, McEuen et Chia, 1991; Mashanov et
Dolmatov, 2000 ont décrit les aspects du dévelop-
pement des larves d’holothuries pour les especes
suivantes : Cucumaria elongata, Stichopus californicus,
Psolus chitonoides, Psolidium bullatum; Actinopyga
echinites, Holothuria leucospilota et H. pardalis.

La plupart des holothuries aspidochirotes suivent
le cycle larvaire de pré-auricularia, phases initiale,
intermédiaire et finale d’auricularia et des méta-
morphoses ultérieures qui conduisent au stade do-
liolaria (caractérisée par 1'absence d’alimentation)
avant la colonisation. La longueur du cycle lar-
vaire differe selon les especes, mais le développe-
ment de la larve d’Holothuria scabra est typique de
I'ontogénese des holothuries puisque le recrute-
ment se produit apres environ dix a douze jours
dans des conditions optimales d’élevage (James et
al., 1994; Battaglene et al., 1999).

Les especes d’algues qui ont servi a alimenter des
larves d’holothuries de A. echinites, H. gresia, P. cali-
fornicus et S. californicus comprennent Isochrysis gal-
bana, Phaeodactylum tricornutum, Duniella salina,
D. tertiolecta et Pavlova lutheri (Burke et al., 1986,

Smiley, 1986; Balser et al., 1993; Dautov, 1997).
Battaglene et al. (1999) ont nourri les larves d’H. sca-
bra avec les algues suivantes : Chaetoceros muelleri,
C. calcitrans, P. salina, Rhodomonas salina et
Tetraselmis chuii (1995). Ito (1995), James et al. (1994)
et Ramofafia et al. (1995) ont indiqué que les
concentrations d’algues de 2 a 3 x 104 cellules/ml
étaient optimales pour 1'ontogénese des larves de
S. japonicus, H. scabra et H. atra, respectivement, lors
du développement dans des grands bacs d’élevage
(>100). Archer (1986) a constaté que le taux d’inges-
tion de larves de S. mollis a été limité lorsque P. tri-
cornutum et D. tertiolecta ont été proposées a des
concentrations dépassant 6 x 103 cellules/ml. En
présence ininterrompue de fortes concentrations
d’algues, les larves ont cessé de se nourrir.

Dans la présente étude, je me suis servi des larves
de H. scabra produites en captivité suite a une in-
duction de ponte (Morgan, 2000) pour étudier les
effets de différentes concentrations de l'algue
L. galbana sur la qualité des larves. La qualité des
larves a été déterminée par observation de la sy-
métrie de la forme, de I'allure du derme et du dé-
veloppement des bras larvaires.

Matériel et méthodes
Bacs de culture
Des expériences ont été réalisées dans des aqua-

riums concaves de 3 litres a 27° en respectant un
cycle lumieére-obscurité 16:8 a 1’aide d’un taux

1. School of Marine Science, University of Queensland (Australie). Correspondance adressée a : University of Auckland Leigh
Marine Laboratories, P. O. Box 349, Warkworth (Nouvelle-Zélande). Téléphone : +64 9 4226111; télécopieur : +64 9 4226113;

mél. : amorgan@auckland.ac.nz
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d’eau de mer stérilisée aux rayons ultraviolets fil-
trés jusqu’a 0,2 mm, afin d’éliminer la plupart des
bactéries, pour l'utiliser a des fins d’expérience de
grossissement de larves. Des concentrations de
I'algue Isochrysis galbana a 0, 1, 2, 4 et 8 x 10* cel-
lules/ml ont été utilisées de maniere aléatoire
dans des aquariums en menant en parallele trois
expériences par traitement. Des larves ont été ob-
tenues en induisant H. scabra a pondre en captivité
(Morgan, 2000). On a débarrassé les ceufs fécondés
de tout excédent de sperme et on leur a permis de
se développer dans des bassins d’éclosion a circu-
lation rapide de 250 litres avant de s’en servir pour
cette expérience. L’expérience a pris fin au bout de
onze jours car, si un régime nutritionnel optimal
est suivi, les larves se métamorphosent en doliola-
ria qui cesse de s’alimenter au bout de cette pé-
riode-la. Il n’a donc pas été nécessaire d’évaluer la
qualité des larves en réponse a ’environnement de
grossissement apres ce délai.

Entretien

Chaque jour, 50 pour cent de I'eau de mer a été si-
phonnée de chaque aquarium concave de trois
litres a 'aide d’un tube en plastique au bout du-
quel était collé un filet dont les mailles avaient 100
pm de coté. L'eau de mer et les larves restantes ont
été évacuées au goutte-a-goutte dans un récipient
propre contenant 1,5 litre d’eau stérilisée aux ul-
traviolets et filtrée a 0,2 mm. La quantité d’algues
a été ajustée en prenant trois échantillons de
chaque récipient et en comptant la densité des
algues a l’aide d’un compteur de particules a
haute vitesse (mode compteur type Coulter
Counter FN, + 250 cellules/ml).

Croissance et survie

Les larves ont été stockées dans des aquariums de
trois litres a une densité d'une larve/2 ml d’eau de
mer filtrée. Les mesures de croissance et de survie
ont été effectuées avant le transfert des larves et le
reste d’eau de mer dans un aquarium propre. On a
mesuré le taux de survie des larves tous les deux
jours en prenant cinq sous-échantillons de 20 ml
dans chaque aquarium et en comptant le nombre de
larves a I'aide d"un microscope stéréoscopique. En
alternance, on a échantillonné trente a cinquante
larves provenant de chaque aquarium et on a me-
suré a l'aide d’un microscope optique sur lequel

Larve de H. scabra en fin de développement, montrant

les caracteres utilisés pour l'identification du stade larvaire :

a, repli antérieur ; ad, repli antérodorsal ; md, repli médio-dorsal ;
pd, repli postérodorsal ; p, repli postérieur ; rsc, somatoceele droit ;
Isc, somatoccele gauche ; he, hydroceele ; m, bouche ; s, estomac;
cb, bande ciliaire ; h, sphére hyaline ; sph, sphincter ; oh, pli oral.
Echelle: 200 pm

Figure 1.

était monté un oculaire micrométrique, la croissance
totale exprimée en longueur. On a ajusté la survie en
pourcentage pour I’élimination des larves.

Développement et qualité des larves

On a enregistré le stade larvaire en observant 1'hy-
droccele, le somatoccele gauche et droit et les plis
latéraux ou tentacules (Smiley, 1986; Pedrotti,
1995; Dautov et Kaisheko, 1995) a l’aide d’un mi-
croscope optique muni d’un oculaire micromé-
trique (n = 10 larves/aquarium). L’hydroccele est
situé a gauche de I'cesophage (figure 1) et grossit
tout au long du processus de développement.
L’élaboration de 1'hydroccele se mesure a 1'épais-
sissement et au développement ultérieur de cinq
nodules a la fin du cycle larvaire.

Au début du stade aucularia, les larves avaient
une frange ciliée et simple repliée sur elle-méme
avec des protubérances latérales non développées,
un hydroccele globulaire, 'amorce d’un dévelop-
pement du somatoccele gauche et pas de somato-
ccele droit. Le stade intermédiaire d’auricularia
était enregistré lorsque 'on pouvait observer le
développement des quatre plis latéraux, lorsque le
somatoccele gauche avait une taille supérieure a la
moitié de I'intestin et I’hydroccele était allongé. Le
stade final d’auricularia était atteint lorsque les
plis latéraux faisaient apparaitre un plissement net
et que I'hydroccele était développé, et que le so-
matoccele gauche s’étendait jusqu’a l’arriere de
I'estomac et que le somatoccele droit était claire-
ment visible. L’apparence du derme et la symétrie
de la forme étaient aussi notées.

Analyse de données

Une analyse de variance a un facteur (ANOVA) a
été utilisée pour obtenir les différences entre les

Vue dorsale
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taux de croissance moyens des larves pour
chaque concentration d’algues du deuxiéme au
dixiéme jour. Une analyse de variance (ANOVA)
a été utilisée pour obtenir les différences entre les
taux de survie moyens des larves pour chaque
concentration d’algues a la fin de I’expérience.
Des différences entre les traitements ont été tes-
tées a I'aide des moyennes des moindres carrés et
de la correction de Bonferroni multiples (seuil de
confiance de 5% divisé par le nombre de compa-
raisons multiples; n = 10). Des différences des
taux de développement entre les phases initiale,
intermédiaire et finale d’auricularia ont été repré-
sentées sur un graphique.

Résultats
Survie

La survie des larves a 2 x 10* cellules/ml a été diffé-
rente de toutes les autres concentrations d’algues, a
I’exception de 1 x 104 cellules/ml (p<0,005; ta-

Tableau | : Résultats de 1’analyse de variance pour
les nombres de larves d’Holothuria
scabra survivant aprés onze jours et des
valeurs p pour des moyennes/des
moindres carrés a 0, 1, 2, 4 et 8 x 104
cellules/ml d’algues Isochrysis galbana

bleau 1). Quelques larves sont mortes a 2 x 10* cel-
lules/ml, tandis que 55 + 6,7 pour cent des larves
sont restées a 0 x 10 cellules/ml a la fin de I'expé-
rience (figure 2). Aux autres concentrations de 1, 4
et 8 x 10* cellules/ml les pourcentages de survie ont
été respectivement de 81 =7, 63 +21 et 68 2,2 pour
cent de larves le onzieme jour (figure 2).

Croissance

La croissance des larves a 1 et 2 x 104 cellules/ml a
été différente de celle a 0, 4 et 8 x 104 cellules/ml
(p<0,005; tableau 2). La croissance des larves pri-
vées de nourriture et celle des larves entre 4 et 8 x
104 cellules/ml n’étaient pas significativement dif-
férentes, comme c’était le cas des larves 1 et 2 x 10*
cellules/ml (p>0,005). Les larves 1 et 2 x 10* cel-
lules/ml ont grandi d’environ 32 + 7,3 et 32 +
3,1 pm/jour respectivement (figure 3). Les larves a
ces deux concentrations ont atteint une longueur
totale de 899 et 866 pm respectivement le dixieme
jour (tableau 3).

Tableau 2. Résultats de 1’analyse de variance
(ANOVA) pour le taux de croissance des
larves d’Holothuria scabra sur une
période de dix jours et des valeurs p pour
la moyenne des moindres carrés a 0, 1, 2,
4 et 8 x 10* cellules/ml d’algues Isochrysis

(p<0,005). galbana (p<0,005).
Source DF SS MS Vaeur F Pr>F Source DF SS MS Vaeur F Pr>F
Modéle 5 136 27 5 0,0164 Modéle 4 12387 3097 22,99 0,0001
Erreur 9 47 5 Erreur 10 1347 135
Total corrigé 14 183 Tota corrigé 14 13734
Moyenne LS* 1 2 4 8 Moyenne LS* 1 2 4 8
0 0,0379 00016 04932  0,4065 0 0,0001 00001 08151  0,8870
1 0,0620 0,180  0,1652 1 0,9600  0,0001  0,0001
2 0,0042  0,0050 2 0,0001  0,0001
4 0,8551 4 0,7077
8 8
* Moyenne des moindres carrés * Moyenne des moindres carrés
T 40 T
100 2
80 g 30
? QJ
€ 50 £
K 8 20 T
g 40 2
A g
® 20 g 10 -
b
o | ‘ s e R
0 1 2 4 8 a
0 1 2 4 8
Figure 2. Figure 3.

Nombre moyen (n = 3) de larves
d’Holothuria scabra survivant aprés onze jours
a des concentrations de 0,1, 2, 4
et 8 x 10* cellules/ml d’algue Isochrysis galbana
(moyenne =+ écart-type).

Taux de croissance moyenne (n = 3) de larves
d’Holothuria scabra mesurées sur une période
de huit jours a des concentrations de 0,1, 2, 4
et 8 x 10* cellules/ml d’algue Isochrysis galbana
(moyenne =+ écart-type).
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Développement

Les plus fortes proportions de larves au stade auri-
cularia final ont été observées a des concentrations
de 1 et 2 x 10* cellules/ml le dixieme jour, alors
qu'un développement faible, voire nul, avait été
enregistré lors du stade final d’auricularia dans
d’autres concentrations d’algues (figure 4). Le hui-
tiéme jour, on a observé une légere augmentation
du nombre des larves au stade initial d’auricularia
a4 et 8 x 10* cellules/ml en raison des incertitudes
de distinction entre des larves a développement
précoce et a développement anormal.

Apres deux jours, seules les larves au stade initial
d’auricularia étaient présentes a toutes les concen-
trations. Les stades auricularia intermédiaires ont
été observés a des niveaux divers dans toutes les
concentrations du quatrieme au dixieme jour et les
stades final n’ont été observés qu’aux huitieme et
dixieme jours (figure 4).

Du quatrieme au dixieme jour, la proportion de
larves au stade intermédiaire d’auricularia n’a pas
changé de maniere significative. Cependant, les
larves au stade initial ont été observées de maniere
moins fréquente a 1 et 2 x 10* cellules/ml.

Tableau 3. Récapitulatif des mesures de croissance et de survie des larves
d’Holothuria scabra a des concentrations différentes de l’algue

Isochrysis galbana.
Concentr. x 10* Long. (um) Taux de croiss.  Nb. initial Nb. final Survie (%)
cellules/ml au 10éme jour (um/jour) par litre par litre
0 654 2,64 478 263 55
1 899 32,00 462 373 81
2 866 32,00 437 467 107
4 642 3,78 468 294 63
8 568 1,95 433 293 68
Controle
1
Stade intermédiaire
205 -
[ Stade initial
0 T
2 8 10
Jour
1x 104cellulesml 2 x 10*cellules/ml
1 1
final final
05 A intermédiaire 05 1 intermédiaire
initial initial
0 T T T 0 T T T
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
4 x 10%cellules/ml 8 x 10*cellules/ml
1 fina 1 ——¥mal]
intermédiaire intermédiaire
0,5 1 0,5 1
initial initial
0 T T T O T T T
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
Figure 4.

Développement des larves d’Holothuria scabra observées sur une période de dix
jours a des concentrations de 0, 1, 2, 4 et 8 x 10* cellules/ml d’algue Isochrysis

galbana (trois réplicats menés en parallele pour chaque concentration;
moyenne =+ écart-type; n = 30 a 50 larves par jour/aquarium).
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Qualité des larves

L’apparence physique des larves différait selon les
concentrations d’algues. L’apparence des larves a
été considérée comme un indicateur de 1'effet de
I'environnement d’élevage sur la qualité des larves
(figure 5). Les larves au stade auricularia initial ne
semblaient pas affectées au cours des tout premiers
jours dans chaque concentration d’algues.

Cependant, au moment ot les larves atteignaient le
stade intermédiaire, les différences de la forme des
larves apparaissaient (figure 5; al, b1 et c1). Deux
caractéristiques étaient évidentes lorsqu’on distin-
guait la qualité des larves. L’apparence du derme
les larves et la courbure et le degré de repli des bras
latéraux. Une quantité minimale de replis et un
apex pointu conjugués a une contraction posté-
rieure de toute la longueur du corps ont indiqué
une anormalité extréme de la larve (figure 5; ¢, c1 et

c2). Ce phénomene a été essentiellement observé a
des concentrations de 8 x 10* cellules/ml mais a été
moins fréquent a d’autres concentrations. La déco-
loration du derme a pu étre constatée (figure 5; bl
et b2) mais n’a pas eu lieu dans les autres cas anor-
maux décrits ci-dessus. Certaines variations du pH
ont été observées a des concentrations de 4 et 8 x
10# cellules/ml (7,5 a 8,5), qui peuvent avoir reflété
la variation du niveau d’ammoniaque non ionisé
affectant la qualité des larves.

Les stades larvaires initiaux d’Holothuria scabra
ont été affectés par la pipette d’aération car elles
n’étaient pas suffisamment fortes pour sortir des
remous créés a la base de I'aquarium. La pipette
a été placée environ a 2 cm du fond de chacun
des aquariums et les larves ont été plongées dans
des aquariums entre 60 et 72 heures apres la ferti-
lisation car elles étaient mieux a méme de main-
tenir leur position dans la colonne d’eau.

a. ~ alL

al.

Figure 5.

Qualité de larves d’'Holothuria scabra dans des concentrations différentes d’algues Isochrysis galbana :
a) larves a développement normal au stade auricularia initial, intermédiaire et final dans des quantités
modérées d’algues (1 et 2 x 10 cellules/ml); b) développement anormal de larves des concentrations
d’algues accrues (4 x 10 cellules/ml); ¢) développement anormal de larves dans des quantités excessives
d’algues (4 x 104 cellules/ml; échelle environ 100 pm).
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Discussion

Dans la présente étude, les niveaux optima
d’algues pour maintenir la qualité des larves en
culture ont été de 1 et 2 x 10* cellules/ml ou 2 a 4 x
104 cellules/larves/jour. Le fait d’augmenter la
concentration des algues a des valeurs supé-
rieures, c’est-a-dire 4 et 8 x 10* cellules/ml n’a pas
entrainé une augmentation de la croissance et du
développement mais ont affecté la qualité des
larves et 'environnement de la culture.

Il est probable que le maintien de concentrations
excédentaires d’algues a dii perturber le processus
de filtration, d’ingestion et de digestion chez les
larves d’Holothuria scabra. En observant 1’état des
visceres des larves d’Holothuria scabra, James et al.
(1994) ont considéré qu’'une concentration de 2 a
3 x 104 cellules/ml était optimale pour la crois-
sance et le développement. Ito (1995) déclare
qu’au début du développement des larves d’holo-
thuries Stichopus japonicus, une concentration de
0,5 x 104 cellules/ml était suffisante mais elle a été
portée a environ 3 x 104 cellules/ml plus tard dans
le cycle larvaire. Il était probable que la survie des
larves d’Holothuria scabra, en 1’absence d’algues,
résultait de 1'utilisation de nutriments stockés.
Archer (1996) a constaté que les larves d’holothu-
ries S. mollis cessaient finalement de s’alimenter
lorsque les concentrations d’algues dépassaient
constamment 0,6 x 104 cellules/ml, alors que 1’état
d’ingestion atteignait un chiffre maximum de
18,2 cellules/minute a ce niveau.

Ito (1995) a indiqué que la croissance en longueur
et en largeur de I'estomac pouvait étre une indica-
tion importante de la qualité des larves, en parti-
culier vers la fin du développement. Dans la pré-
sente étude, la forme d’intestin de la plupart des
larves, en présence d’une quantité modérée
d’algues, était sphérique mais, en présence de
quantités plus importantes d’algues, il avait une
forme plus variable et il était souvent contracté le
long de I’axe latéral (figure 5 c1 et c2).

Une certaine asymétrie du développement des plis
latéraux des larves est apparue en présence de
quantité excessive d’algues (figure 5 b et c). Si les
larves ne se développaient pas normalement, il y
avait une plus grande possibilité d’erreurs dans
I'observation des stades de développement au
stade initial, intermédiaire ou final d’auricularia.
L’absence de squelette chez les larves d’holothu-
ries rendait difficile la distinction de la transition
jusqu’a des stades larvaires ultérieurs. Dans la
présente étude, des quantités importantes de
larves se développant anormalement sont restées
dans la colonne d’eau durant toute la durée de
I’expérience et, dans certains cas, ont fait appa-
raitre des caractéristiques normales de développe-

ment mais avaient des plis latéraux contractés.
Dans des cultures contenant de la nourriture excé-
dentaire, la qualité des plis latéraux, la symétrie de
la forme, la croissance en longueur totale et la
forme de l'intestin indiquaient le mieux la réponse
des larves a I'environnement de culture.

L’observation du développement des somato-
cceles gauche et droit était difficile dans des cul-
tures contenant une nourriture trop abondante.
Au stade initial auricularia, I'’hydroccele est relié
au somatoccele gauche qui se scinde de I"hydro-
ccele au cours du développement de la larve et se
subdivise en somatoccele gauche et droit (Balser
et al.,, 1993). Le moment de la séparation du so-
matoccele gauche et de 'hydroccele, et du stoma-
toccele droit du somatoccele gauche peut indi-
quer la transition des larves vers des stades ulté-
rieurs de développement.
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Le marché de détail de I’holothurie de Singapour

Le marché de détail de I'holothurie de Singapour
est actif, et un grand nombre de commergants ven-
dent divers produits de la mer séchés (photo 1). Le
prix de I'holothurie Holothuria scabra avoisinait les
180 SGD par kg en octobre 2000 (Ndlr : 1 SGD =
0,58 USD). Sur le principal marché de la ville, il y a

Photo |

Chantal Conand'

un grand nombre de vendeurs d’holothuries déja
hydratées. Il est difficile de déterminer 1'espéece
dans ce cas. Ces spécimens se vendent entre 14 et
18 SGD le kg (photo 2), et un assortiment de six-
sept pieces se vend 2 SGD (photo 3).

Photo 2

Photo 3

1. Laboratoire d’écologie marine, Université de La Réunion, 97715 Saint-Denis (France).
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Le point sur les méthodes de reproduction et d’élevage
de ’holothurie de sable

Rayner Pitt!

Résumé

L’holothurie de sable (Holothuria scabra), un concombre de mer qui vit dans des eaux chaudes, revét une grande
importance économique. Généralement, on trouve dans chaque collecte quelques individus parvenus a maturité. Il y
a un ou deux pics de reproduction annuels. La ponte est stimulée par des variations de température mais ne peut étre
induite, au mieux, que pour un tiers environ des animaux de grande taille qui viennent d’étre récoltés. L'élevage des
larves jusqu’a leur fixation a été effectué avec succes, a plusieurs reprises, dans le cadre d'une expérience antérieure,
a I'aide de phytoplancton de culture, Chaetoceros spp, Skeletonema spp et Isochrysis galbena. Tout récemment,
on a appliqué un protocole d’alimentation, en dispensant Chaetoceros muelleri, Chaetoceros calcitrans et
Rhodamonas salina 4 raison de 20 000 a 40 000 cellules par millilitre “d’équivalent-muelleri”. La fixation est ac-
célérée par 'emploi de plaques conditionnées et placées dans des bacs extérieurs conditionnés, parfois sous ombre
partielle, au début de la phase d’élevage en nourricerie. Lorsqu’ils atteignent 20 mm (1 g) environ, les juvéniles peu-
vent étre transférés sur du sable fin pour y poursuivre leur grossissement. La croissance des juvéniles (et des
adultes) semble dépendre en grande partie de la production de leurs aliments par photosynthése, méme lorsque des
aliments préparés sont ajoutés, et elle diminue abruptement pour des niveaux de stockage supérieurs a 225 g/m?2 en-
viron. Cela pourrait provoquer un goulet d’étranglement dans la gestion du stock reproducteur et dans la produc-
tion en nourricerie a grande échelle a des fins d’élevage ou de reconstitution des stocks. Les données disponibles lais-

sent a penser que les animaux adultes pourraient grandir a raison de 2 g par jour.

Introduction

Parmi les concombres de mer des eaux chaudes,
I'holothurie de sable (Holothuria scabra) a suscité
de l'intérét car cette espece se préte a la reproduc-
tion et a 1’élevage; étant surexploitée, elle pourrait
en outre bénéficier de programmes d’amélioration
des stocks (Conand 1998a, 1998b). Les holothuries
de sable se trouvent souvent dans des lagons ou
des estuaires, a proximité de mangroves ou sur
des herbiers, ce qui pourrait indiquer qu’elles tole-
rent des conditions plus variées de salinité, de
température et d’eutrophisation que les especes
plus profondes. Leur régime alimentaire consiste,
semble-t-il, en algues benthiques et en bactéries
associées a des détritus organiques qu’elles extra-
ient en ingérant et en rejetant de grandes quantités
de substrat. C’est pourquoi I'on espeére pouvoir
mettre au point des régimes peu cotiteux. Grace a
leur prédilection pour les substrats sableux, sablo-
vaseux ou vaseux, les holothuries de sable peu-
vent s’adapter a des systémes de culture en bassin
ou en vivier et jouer un réle dans la polyculture en
tant qu’'agent benthique. Ces animaux qui se dé-
placent lentement et vivent dans des eaux cotiéres
peu profondes sont exposés a la surexploitation.

Le produit séché (béche-de-mer) obtenu a partir
de I'holothurie de sable présente une grande va-
leur marchande et constitue souvent la principale

espéce exportée par les pécheries des petits Etats
insulaires en développement. Au cours de son
traitement, la béche-de-mer perd toutefois environ
95 pour cent de son poids (Shelley, 1985; Conand,
1989, 1990; Preston, 1990). On connait mal la tolé-
rance des holothuries de sable vis-a-vis des fac-
teurs de l'environnement, c’est-a-dire leurs condi-
tions de croissance, et non simplement de survie a
ces facteurs, ni leur compatibilité avec d’autres es-
peéces d’élevage, et 'on peut s’étonner de la rareté
de données publiées sur les taux de croissance et
la productivité de cette espece.

Plusieurs centres ont réussi a élever des holothu-
ries de sable : le Central Marine Fisheries Research
Institute, Cochin (Inde) (James et al. 1994; James
1996); le Mariculture Development Centre,
Lampung, Sumatra (Indonésie); la station de re-
cherche en halieutique cotiere de Gondol, Bali
(Indonésie) (Dr Ketut Sugama, communication
personnelle); et le Centre d’aquaculture cotiere
(CAQ) de I'ICLARM, Guadalcanal (Iles Salomon)
(Battaglene et Seymour, 1998; Battaglene et al.
1999). De nombreux autres ont étudié des aspects
de I'écologie, du comportement, de la maturité
sexuelle, du traitement et de 1'élevage de cette es-
péce en bassin ou en vivier. La présente étude a
pour but de présenter succinctement les résultats
de ces travaux a tous ceux qui envisagent d’élever
cette espéce. Une étude exhaustive de tous les as-

1. Centre international pour la gestion des ressources bioaquatiques (ICLARM) — World Fish Center, c/o Research Institute for
Aquaculture No. 3, 33 Dand Tat Street, Nha Trang, Vietnam (mél. : iclarm@dng.vnn.vn)
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pects de la biologie de Holothuria scabra a été pré-
parée par Hamel et al. (2001).

Maturité et fécondité

Ce n’est qu’a partir du début de la ponte que 'on
peut différencier les sexes extérieurement. L’étude
du rapport gonado-somatique et de la ponte
montre généralement que certains animaux sont
mirs durant la majeure partie de I'année, avec gé-
néralement un ou deux pics saisonniers.

A Batangas (Philippines), Ong Che et Gomez
(1985) ont observé des pics de ponte au milieu de
I'année (juin-juillet), lorsque la température de la
mer est élevée, et a la fin de "année (soit dé-
cembre-janvier, soit octobre-novembre), lorsque
I'eau se refroidit; la maturation est rapide apres la
ponte. En Nouvelle-Calédonie, Conand (1989,
1993), se fondant sur les variations de la morpho-
logie et du rapport gonado-somatique, a identifié
un premier pic tres marqué de décembre a février,
suivi d’un pic moins prononcé et plus variable
entre aott et octobre. Dans le sud-ouest de
Sulawesi (Indonésie), Tuwo (1999) a observé des
gonades a maturité pendant une bonne partie de
I'année, et un accroissement de juin a octobre et de
février a avril. Krishnaswami et Krishnan (1966)
font état de deux périodes de reproduction aux
iles Krusadi, dans le golfe du Myanmar (Inde), en
juillet et en octobre.

Morgan (1999) a examiné une population d’holo-
thuries de sable dans une zone subtropicale si-
tuée a 27° de latitude Sud (Stradbroke Island,
Queensland, Australie) et constaté un pic du rap-
port gonado-somatique en novembre. Tandis
que les gonades et les ovocytes se développaient
de juin a décembre, le tégument perdait du
poids. Le chercheur a pu induire la ponte chez
tous les animaux, ce qui fait présumer des varia-
tions saisonnieres plus marquées dans cette ré-
gion. Cependant son stock de géniteurs conservé
a l'intérieur se dégrade et de nombreux indivi-
dus meurent.

Battaglene et al. (en cours de révision, 2000) ont
travaillé sur des lots de — en moyenne — 28
grands animaux (généralement d’au moins 500 g
chacun) qui venaient d’étre récoltés dans le lagon
de Vonavona, dans la province occidentale des Iles
Salomon. Ils ont constaté une pointe de la produc-
tion d’ceufs en septembre, époque a laquelle 35
pour cent des animaux ont pondu. Les males ont
été actifs chaque mois de 1’année sauf en février,
les femelles n’ont pas pondu en mai ni décembre.
En moyenne, 1,9 million d’ceufs ont été produits
par femelle. La collecte des ceufs fécondés a été
possible dans 46 pour cent des tentatives. La ponte
s’est avérée un peu plus facile au cours du dernier

quartier lunaire, et plus fréquente I'apres-midi, le
soir ou la nuit avant minuit (mais cela s’explique
peut-étre par I'horaire de transport). En moyenne,
1,9 femelle et 3,6 males de ce lot ont frayé.

Concretement, cela signifie qu’il a fallu des lots
d’une trentaine d’animaux venant d’étre récoltés
dans la nature pour avoir une chance d’obtenir
quelques millions d’ceufs, mais ces chances ont été
multipliées en travaillant au cours du mois ou la
maturité est maximale, ou juste avant.

Récolte de stock reproducteur et stimulation
de la ponte

James (1996) a recueilli des reproducteurs a partir
de débarquements destinés au commerce, en choi-
sissant des individus de grande taille, en bon état et
non éviscérés. Il les a ensuite conservés dans des
bacs de reproduction ou s’est parfois produite une
ponte naturelle au cours des mois de maturité
maximale. On ne sait toutefois pas si le frai a eu lieu
juste apres la récolte ou au bout de quelques mois
d’élevage. James affirme qu'il est possible d’obtenir
des ceufs fécondés en sacrifiant des animaux; on
préleve des ovaires mirs translucides, on les seche
a I'ombre “pendant quelque temps”, puis on perce
I'ovaire dans un cuvette remplie d’eau de mer, et
l'on introduit des sections de testicules matures. Le
chercheur décrit aussi une technique permettant
d’obtenir des ceufs a partir de reproducteurs vi-
vants, en vidant le bac du stock géniteurs, en sé-
chant les animaux a 'ombre pendant une demie
heure, puis en les arrosant d’un jet d’eau puissant
pendant quelques minutes et en les replacant dans
le bac rempli, ce qui entraine la ponte dans les deux
a trois heures. Il préconise toutefois une stimulation
thermique des animaux en élevant la température
del'eau de 3 a 5 degrés.

A T'ouest des Iles Salomon, des plongeurs équipés
de masques et de tubas ou de scaphandres auto-
nomes ont recueilli, en matinée, des animaux
qu’ils ont transportés par bateau jusqu’a la station
de Nusa Tupe, pres de Gizo (province Ouest) dans
un réservoir isolé, non aéré, dont I’eau a été renou-
velée a plusieurs reprises. La récolte et le transport
ont pris 3 a 5 heures. A la station, les animaux ont
été stockés pendant quelques heures — en fonc-
tion des horaires des avions — dans un bac a débit
d’eau de mer continu, puis enveloppés individuel-
lement dans des sachets en plastique contenant
500 a 1 000 ml d’eau de mer. De 15 a 25 sachets ont
été emballés dans une caisse isolée, pour le vol
d’environ deux heures et le trajet par la route
d’une heure; ils sont arrivés a I’écloserie en soirée,
quelque 8 a 10 heures apres la récolte.

Le stress de la récolte et du transport suffit sou-
vent a induire la ponte le soir méme ou la nuit
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suivante. Dans le cas contraire, on a tenté de sti-
muler la ponte cette nuit-la ou les jours suivants
en conservant généralement les animaux dans un
bac peu profond de 2000 litres, aéré et rempli
d’eau de mer statique. C’est le recours a de 'eau
chauffée par le soleil pour élever la température
de 5 degrés qui s’est avéré le plus efficace. On a
également appliqué des renouvellements d’eau,
I'arrosage au jet d’eau, le séchage de courte durée
et le remplissage d’eau de mer refroidie ainsi que
l’addition de Schizochytrium en poudre, dispo-
nible dans le commerce (Algamac-2000 Bio-
Marine, Hawthorne, Californie) au bac a raison
de 0,1 g/1 pendant une heure.

Conservation du stock reproducteur

James et al. (1994) a décrit les conditions de conser-
vation de 20 a 30 animaux sur 15 cm de sable dans
un bac d'une tonne dont I'eau est renouvelée tous
les jours et le sable tous les 15 jours; les animaux
sont alimentés une fois par semaine avec un peu de
pate d’algues fraichement moulue. En 1996, il a re-
commandé de stocker 15 a 20 animaux sur 100 mm
de vase dans un bac d’une tonne contenant 800
litres d’eau, completement renouvelés chaque jour,
et de leur administrer tous les jours 50 g d"une pré-
paration a base de tétes de crevettes, de poudre de
soja et de son de riz (6,5 pour cent de protéines).
Apparemment, les animaux ainsi conservés ont pu
étre mis a contribution pour la ponte pendant plu-
sieurs mois, et ont souvent frayé au moment du re-
nouvellement de I'eau.

Selon Battaglene (comm. pers.), les animaux stockés
a faible densité sur du sable, dans des bacs a débit
d’eau de mer continu, alimentés en poudre
d’algues séchées et en boulettes de crevettes, par-
viennent parfois a maturité et frayent plusieurs fois.

Morgan (1999) a relevé des pertes de poids d’envi-
ron 20 pour cent par mois chez des animaux non
alimentés, stockés sur du sable dans un bac (pas
de données sur la densité de stockage), voire des
pertes de 50 pour cent lorsqu’on leur administre
des boulettes de crevettes et de luzerne. Le stoc-
kage des animaux pendant cinq semaines ne
semble pas influer sur leur fécondité, mais réduit
le taux d’éclosion des ceufs.

Ponte et incubation

Des mouvements de roulement d’un c6té sur
I'autre, le redressement et le balancement de 1'ex-
trémité antérieure du corps, signalent I'imminence
de la ponte. Les males entrent en action les pre-
miers en émettant du sperme pendant de nom-
breuses minutes, voire des heures. Les femelles
présentent souvent un renflement a ’avant du
corps ou émerge le gonopore; la ponte est plus in-

termittente, mais peut aussi croitre et décroitre
pendant une heure ou plus. Pour éviter qu'un
exces de sperme n’endommage les ceufs, des ani-
maux d’'un ou des deux sexes ont été retirés a plu-
sieurs reprises du bac de stimulation de la ponte et
placés dans des petits conteneurs de 10 a 60 litres
apres le début de la ponte (le risque qu’ils ne re-
commencent pas a pondre apres ce transfert est
plus grand pour les femelles). Les ceufs et le
sperme semblent rester viables séparément pen-
dant une heure ou davantage.

James (1996) et Battaglene et al. (en cours de révi-
sion, 2000) conseillent de laver les ceufs (qui des-
cendent au fond) pour éliminer le sperme excé-
dentaire. Une autre solution consiste a féconder
les ceufs a 1'aide de sperme en suspension de den-
sité connue (par comptage sur un hémocyto-
metre). Une concentration finale d’environ 20 000
spermatozoides par millilitre d’eau contenant des
ceufs semble suffisamment basse pour éviter
d’avoir a laver les ceufs. Dans un cas au moins, les
ceufs fécondés de cette maniere puis exposés du-
rant la nuit & une aération dans un conteneur de
60 litres étaient en meilleur état, le lendemain, que
ceux qui avaient été soigneusement lavés sur un
tamis (a mailles de 50 ou 80 microns) et stockés
dans des bacs d’élevage.

James (1996) fait état de niveaux de stockage d’en-
viron 0,5 a un ceuf par millilitre, dans des bacs
d’environ 800 litres avec une aération faible a
moyenne. Des densités supérieures pourraient
éventuellement étre obtenues avec des lots d’ceufs
nettoyés, bien manipulés, dans de 1’eau propre;
Battaglene (comm. pers.) conseille 2,5 ceufs/ml.
Aux Tles Salomon, des bacs cylindriques en fibres
de verre a fond conique de 200 litres ou a fond plat
de 600 litres ont été généralement utilisés pour
I’éclosion et I'élevage larvaire.

James (1996) indique qu’il faut environ 24 heures
pour l’éclosion (jusqu’au stade de la gastrula mo-
bile) et 48 heures jusqu’a l'apparition de la pre-
miere auricularia, le premier stade d’alimentation.
D’un autre c6té, Ramofafia et al. (2000, en cours de
révision) affirment qu’a 25-27 °C, l’éclosion
jusqu’au stade de la gastrula capable de nager se
produit au bout de 12 heures, et le passage au
stade auricularia au bout de 30 heures.

Elevage larvaire

Au Centre d’aquaculture cotiere, des bacs opaques
de 200 litres ou translucides de 600 litres équipés
de drains centraux et de colonnes montantes inté-
rieures ont été utilisées a 1’abri, avec ou sans cou-
vercles transparents et sous un éclairage artificiel
puissant pendant 12 heures. L’éclairage consistait
dans un ou deux tubes fluorescents de 20 W par
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bac, placé a un metre environ au-dessus de la sur-
face de I'’eau. L’eau était pompée dans la mer a
une profondeur de 12 m environ, traversait le bac
puis était filtrée par des cartouches d’un micron
(théoriquement). Un traitement aux ultraviolets
était parfois appliqué. Le température était géné-
ralement de 27-29 °C, la salinité de 32-37 ppt.
L’aération assurée par un Airstone central était gé-
néralement légere au début.

L’eau présente dans les bacs d’éclosion n’était gé-
néralement pas renouvelée le premier jour, bien
que des taches bactériennes roses ou jaunes appa-
rentes, au fond de la cuve, aient été éliminées par
siphonnage. Les bacs ont été completement drai-
nés le deuxieme jour (en comptant le jour de la fé-
condation, qui se produit généralement le soir ou
avant minuit et qui est le jour zéro), et les pre-
mieres larves auricularia ont été recueillies sur des
tamis de 80 pm plongés dans des cuvettes. On a
veillé a ce que les débits restent faibles (moins de
10 litres/minute environ sur un tamis cylindrique
de 300 mm de diametre) et que les larves demeu-
rent constamment dans 1'eau. A I'aide d’un vase a
bec, elles ont été périodiquement transférées dans
des seaux aérés (brievement agités de maniere a
pouvoir compter les parties aliquotes) avant d’étre
stockées dans des bacs d’élevage propres du
méme type. La densité optimale de stockage des
larves est de 0,3-0,7 larve par millilitre selon James
(1996), et de 1/ml selon Battaglene et Bell (1999).

L’alimentation doit commencer le deuxieme jour.
James (1996) préconise une culture mixte de diato-
mées Chaetoceros spp et de Skeletonema spp plus
Isochrysis galbena, ou cette derniere espece seule, en
maintenant une densité de 20 000-30 000 cel-
lules/ml dans le bac d’élevage. Au Centre d’aqua-
culture cotieére, divers essais d’élevage larvaire ont
été réalisés, et le programme d’alimentation était
encore a I'étude fin 1999, mais le tableau 1, repris de
Battaglene (comm. pers.) établit la synthese des ex-
périences effectuées jusqu'a présent. Dans les der-
niers lots, il semblerait que C. calcitrans ait été omis

Tableau I.

et qu'un bac n’ayant requ que les régimes mixtes
d’Algamac et de Livic (Riken Vitamin Co. Tokyo,
Japon) séchés ait donné quelques pentacularia.

En regle générale, les bacs d’élevage larvaire ont
été completement drainés (comme indiqué ci-des-
sus) tous les deux jours. Aprés comptage, les
larves ont été a nouveau stockées dans des bacs
propres et nourries a 1'aide d’un mélange de trois
especes d’algues. La dose d’alimentation a été pro-
gressivement augmentée au fur et a mesure du dé-
veloppement des larves. Les restes de nourriture
n’ont pas été comptés, et il n'a pas été administré
de compléments nutritionnels les autres jours. Les
trois especes, Chaetoceros muelleri, Chaetoceros calci-
trans et Rhodomonas salina, ont été dispensées “a
biomasse égale”. La taille des cellules des trois es-
peces étant différente, il a fallu augmenter le
nombre de celulles de C. calcitrans dispensées (di-
visées par 0,75) et réduire celui de R. salina (divi-
sées par 3). La dose de nourriture dispensée est
“]’équivalent-muelleri” du mélange total. Si, en un
jour donné, il fallait dispenser 30 000 cellules/ml,
la dose administrée consisterait dans environ
10 000 cellules/ml de C. muelleri, 13 000
cellules/ml de C. calcitrans et 3 300 cellules/ml de
R. salina). Au Centre d’aquaculture cotiere, les
algues étaient généralement produites sous abri,
sous lumieére artificielle, avec une climatisation,
dans des flacons étuvés ou des bonbonnes.

Vers le septieme jour commence le conditionne-
ment des plaques de diatomées. Des plaques em-
pilées, similaires a celles qui sont utilisées pour la
culture des ormeaux, ont été placées a l'extérieur,
en partie a I'ombre (50-75 %), dans des bacs peu
profond alimentés en eau de mer a flux continu,
filtrée & un micron pour éviter la prolifération des
copépodes. (Au Centre d’aquaculture cotiere, les
plaques en fibres de verre ondulées de couverture
sont découpées en rectangles de 300 x 400 mm en-
viron et réunies par paquets de quatre, espacées
de 30 mm. La surface des paquets est d’environ
un metre carré). On a utilisé une surface de

Doses de nourriture des larves d’Holothuria scabra

Nombre de jours Dose de nourriture

Traitement

Stade Autres aliments

(apres la ponte) (cellules/ml)
2 20 000 renouvell. de I'eau auricularia précoce
4 20 000 “ auricularia
6 25000 “ auricularia
8 30 000 “ fin du stade auricularia
10 35000 “ ler stade doliolaria

12 et plus 40 000 (1 fois par jour)

écoulement (12 h)

ler stade pentacularia plaques + algues seches
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plaque de 0,25-0,5 m? pour 100 litres de bac
d’élevage larvaire, et laissé un biofilm se déve-
lopper sur ces plaques pendant 4 a 7 jours. James
(1996) a utilisé des extraits de Sargassum pour in-
duire le développement du biofilm. Il existe
d’autres techniques plus perfectionnées de cul-
ture des diatomées benthiques sur les plaques,
mais elles n’ont pas été testées.

Dans des conditions favorables, on a pu observer
des larves en fin de stade auricularia, avec des glo-
bules huileux, a partir du jour 8, quelques doliola-
ria non alimentées a partir du jour 10, et les pre-
miéres pentacularia vers le jour 12. A ce stade, les
plaques empilées, conditionnées, ont été placées
dans les bacs, apres rincage dans de 'eau de mer
filtrée pour éliminer les copépodes. Le renouvelle-
ment des lots était en général arrété, et un flux
d’eau continu ou semi-continu mis en route a rai-
son de 1 a 3 volumes de bac par jour. Le maillage
des filtres de sortie était de 80 ou 120 microns. Les
microalgues ont continué d’étre administrées tous
les jours, surtout aux larves moins développées.
Un supplément journalier d’algues seches mélan-
gées a de 'eau, Algamac Tetraselmis sp. (Cell
Systems, Cambridge, Royaume-Uni), Livic ou un
mélange (selon les disponibilités) a été ajouté a rai-
son d’environ 0,05 g pour 100 1 d’eau dans le bac.

Les plaques peuvent rester dans les bacs d’élevage
larvaire tant que quelques auricularia actives sont
présentes et que la disponibilité de nourriture ne
freine pas la croissance des pentacularia et des ju-
véniles (qui apparaissent vers le jour 20). La sur-
face relativement limitée et les faibles niveaux
d’éclairage peuvent signifier que les juvéniles vont
probablement avoir une taille excessive par rap-
port a la nourriture dispensée, que 1’on suppose se
composer, a ce stade, de diatomées benthiques ou
fixées, ou d’autres cellules d’algues fixées.

Si des dénombrements et des mesures de poids
précis sont nécessaires, des juvéniles peuvent étre
détachés a I’aide d"une solution de chlorure de po-
tassium a 0,5-1 % dissout dans de 1'eau de mer.
Cette technique a été quantifiée par Battaglene et
Seymour (1998) qui ont constaté qu'une immer-
sion de 10 mn dans une solution de KCl a 1% pro-
voquait moins de 2% de mortalité parmi les juvé-
niles de 2-20 mm (bien que 17% des juvéniles de
grande taille soient éviscérés), et que les juvéniles
se fixaient a nouveau rapidement une fois remis
dans de I'’eau de mer normale. On peut également
placer les plaques a l'extérieur sans détacher les
juvéniles et effectuer au besoin des comptages en
inspectant les plaques individuellement (séparé-
ment). Lorsque les bacs d’élevage sous abri sont
vidés, la pulvérisation d"une solution de KCl a 1%
facilite le détachement des animaux des parois et
du fond du bac.

Elevage en nourricerie

Au cours d’une longue série d’expériences,
Battaglene et al. (1999) ont examiné en détail les
conditions d’élevage de juvéniles de différentes
tailles en nourricerie. Voici leurs principales ob-
servations.

1. Des juvéniles d’un mois ont été élevés dans des
bacs en fibres de verre, nus et conditionnés
(comportant de nombreuses plaques), a une
densité d’environ 400/m? de surface du fond et
des parois du bac, et nourris a I’Algamac a rai-
son d'un gramme par metre cube. IIs sont pas-
sés d’une longueur moyenne de 1,8 mm a
13 mm en quatre semaines, avec un taux de
survie moyen de 34 %.

2. Des juvéniles de différents dges (un a deux
mois) et tailles (3—10 mm) ont été transférés
dans des petits aquariums intérieurs non
conditionnés, avec ou sans sable. On les a nour-
ris d’Algamac a raison de 10 % de la biomasse
initiale. Leur taux de survie a sensiblement
augmenté en proportion de leur taille au mo-
ment du transfert, passant de 52 % pour une
taille de 3 mm a 87 % pour les plus gros juvé-
niles. La survie ne dépend pas de maniere dé-
terminante du substrat, mais la croissance est
meilleure sur le sable.

3. Des petits juvéniles (1,5 mm) ont été stockés
dans des bacs nus en ciment (comportant
quelques plaques) a deux densités différentes
(167 et 558/m?2, parois comprises) et nourris
d’Algamac ou de Livic a 10 % de la biomasse
initiale. Les différences de taux de survie
(15,7 % a faible densité, 5,9 % a densité élevée)
n’étaient pas significatives, apparemment. Les
juvéniles nourris au Livic ont commencé par
croitre plus rapidement que ceux alimentés a
I’Algamac, mais, au bout de deux mois d’expé-
rience, la longueur (19,5 mm en moyenne), le
poids (1,1 g en moyenne) et le taux de survie ne
présentaient pas d’écarts significatifs selon le
régime dispensé.

4. Des juvéniles de quatre mois (1,6 g en moyenne)
ont été stockés dans des bacs en ciment a une
densité de 5/m? de surface de fond et de parois
(ou environ 10/m?2 de surface de fond), avec ou
sans sable. Ils ont été nourris d’Algamac a 1 %
ou 10 % du poids corporel (ajusté). Au bout de
deux mois, les animaux ayant bénéficié du
meilleur traitement (sable et nourriture abon-
dante) ont tous survécu et atteint en moyenne
plus de 60 mm et 23 g. La présence de sable était
nettement plus favorable a la croissance (voire a
la survie) que I'absence de sable, mais la dose de
nourriture était sans incidence notable.
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. Des juvéniles d’'un gramme, agés d’un mois,
ont été élevés dans des bacs d’extérieur, en
fibres de verre, a des densités de stockage de
7,5/m? de fond et de parois (ou 25/m?2 de
fond), avec ou sans sable, et avec ou sans
ombre a 70 %. IIs ont été nourris d’Algamac a
raison de 0,2 g/jour. Au bout de deux mois,
leur poids était sensiblement différent : les ju-
véniles élevés a 1'ombre atteignaient en
moyenne 7,3 g en présence de sable et 11,5 g
sans sable, tandis que les juvéniles élevés sans
abri atteignaient en moyenne 12,5 g sans sable
et 14,1 g avec sable.

. L’expérience décrite ci-dessus a été répétée un
an apres sur des animaux de 0,9 g, a des ni-
veaux de stockage 1,8 fois plus élevés, avec des
abris donnant deux fois plus d’ombre, ou sans
abri. Les juvéniles soumis aux deux traitements
a I'ombre ont grandi trés lentement (1,4 g avec
sable et 2 g sans sable), tandis que les juvéniles
exposés ont survécu a 95 % et ont mieux grandi
(10,8 g sans sable, 12,1 g avec sable).

. Des juvéniles d’un gramme, agés de cinq
mois, ont été stockés a trois densités (7,5, 15 et
30/m? de fond et de parois, ou 25, 50 et
100/m? de fond) dans des bacs extérieurs en
fibres de verre, avec du sable. Ils ont été nour-
ris d’Algamac a deux dosages, 1 % et 10 % du
poids corporel par jour (avec ajustement tous
les 15 jours) pendant huit semaines. Les poids
obtenus a la fin de I'expérience étaient inver-
sement proportionnels a la densité (minimum
17,8 g, moyen 11,8 g, maximum 7 g), mais le
dosage de la nourriture n’avait pas d’inci-
dence significative.

. Des juvéniles de 0,8 g ont été stockés a 15/m?
de fond et de parois (50/m? de fond) dans des
bacs extérieurs, conditionnés ou non pendant
deux semaines avant le stockage, avec un sub-
strat de sable de plage ou de sable de corail. IlIs
ont été nourris d’Algamac a une dose quoti-
dienne de 10 % du poids corporel (révisée au
bout de quatre semaines) ou n’ont pas requ de
nourriture. Au bout de huit semaines, les juvé-
niles nourris et conditionnés, élevés sur du
sable de corail, présentaient la plus grande
taille, mais les moyennes de tous les groupes
étaient comprises entre 6,6 et 9,9 g, et aucun
des écarts n’a été significatif.

. Des juvéniles de 7,5 mm (0,5 g) ont été stockés
dans de grands bacs en ciment (conditionnés
pendant deux semaines), avec ou sans sable, a
une densité de 27,6/m? de fond et de parois (ou
40/m? de fond) et nourris tous les jours a
I’Algamac a raison de 3 % de la biomasse ini-
tiale. Au bout de trois mois, les juvéniles élevés

dans le sable étaient nettement plus grands que
les autres (27,2 g contre 7,2 g), mais le taux de
survie sur le sable était nettement moins élevé
(12,4 % contre 67,2 %). Quelques juvéniles sur-
vivants, parmi les plus grands, pesant environ
40 g chacun, ont été stockés sur du sable frais a
une densité de 5/m? de fond, et n’ont pas été
alimentés pendant un an. Parmi ces juvéniles,
92 % ont survécu mais sans grandir.

Les conclusions et les recommandations des au-
teurs de ces travaux sont les suivantes. Les diato-
mées et les algues fixées constituent une source
importante de nourriture pour les juvéniles
jusqu’a 50 mm de longueur au moins. Les juvé-
niles doivent donc étre élevés dans des bacs exté-
rieurs exposés a une lumiere vive.

Le ralentissement de leur croissance, qui se pro-
duit lorsque la densité dépasse environ
200-225 g/m?, ne peut étre que légerement atté-
nué par un complémentaire nutritif d’algues
seches; les individus retardés par une forte den-
sité semblent croitre normalement une fois que
des conditions plus favorables sont restaurées. Le
transfert des juvéniles sur un substrat de sable
doit étre différé jusqu’a ce qu’ils atteignent envi-
ron 20 mm ou 1 g de poids vif, mais, par la suite,
la croissance et la survie sont meilleures sur le
sable que dans les bacs nus. La croissance des
grands juvéniles est a peu pres linéaire et atteint
en moyenne 0,5 mm ou 0,2 g par jour.

I faut donc prévoir deux phases d’élevage dans
des bacs extérieurs de nourricerie, la premiere
dans des bacs nus jusqu’a ce que les juvéniles at-
teignent environ 1 g, la seconde sur le sable. Il n’y
a pas actuellement de régime préparé efficace
pour ces deux phases; la nourriture produite par
photosynthese semble déterminante, de méme que
la densité de stockage.

Pour le début de I’élevage en nourricerie au
Centre d’aquaculture cotiere, des bacs en fibres de
verre de 2,2 m de diameétre et 70 cm de profondeur
ont été parcourus d’un flux continu d’eau filtrée a
1 pm, a raison d’environ 6 1/mn, soit 2 a 3 renou-
vellements par 24 heures. Un seul abri était sou-
vent utilisé, et des abris supplémentaires pou-
vaient étre ajoutés si les algues filamenteuses ris-
quaient de prédominer.

Les juvéniles étaient généralement nourris quoti-
diennement d’une suspension d’algues séchées (a
1 g/m?3 environ), parfois de phytoplancton de cul-
ture, s’il était disponible (a 40 000 cellules/ml
maximum), mais, en I'absence de régime efficace,
il fallait conserver de faibles niveaux de stockage
ou diluer périodiquement les bacs pour maintenir
un taux de croissance régulier.
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Grossissement

Selon certaines sources, des exploitants indoné-
siens et indiens pratiqueraient I'élevage de petites
holothuries de sable, récoltées en milieu naturel,
dans des bassins ou des viviers. On manque toute-
fois de données concretes concernant la croissance
et la survie d’animaux de grande taille dans des
bacs, des bassins ou des viviers. Battaglene (1999),
qui a apparemment été témoin de la culture com-
merciale en bassin au sud de Sulawesi (Indonésie),
a signalé qu’une expérience avait été menée en
Inde sur des juvéniles de 67 g, stockés dans un ré-
servoir annulaire de ciment (haut obturé par un
filet, fond incrusté dans la vase d’un bassin d’éle-
vage de crevettes). Les juvéniles ont atteint 284 g
en six mois. Leur croissance était satisfaisant dans
un bac de nourricerie de crevettes contenant du
sable et de la vase : 0,7 g par jour a faible densité et
0,3 g par jour a densité élevée, avec 93 pour cent de
survie en 20 semaines. Les animaux de grande
taille stockés dans un bassin de grossissement de
crevettes ont toutefois disparu sans laisser de trace.

Des scientifiques de I'Institut de recherche sur les
péches maritimes de Djakarta (RIMF 2000; Basuki,
comm. pers.) ont stocké un millier d’holothuries
de sable, prélevées dans la nature et pesant en
moyenne 46 grammes, dans un vivier peu profond
de 10 x 20 m, entouré d’un filet et installé sur un
herbier sablonneux au large de Kongsi Island dans
I’archipel de Pulau Seribu (baie de Djakarta,
Indonésie). Les holothuries échantillonnées par la
suite tous les mois présentaient un poids moyen
de 101, 113 et environ 150 g. Il se peut toutefois
que, d’ici qu’une récolte complete soit effectuée,
cette croissance apparente s’explique en partie par
la fuite sélective ou la mortalité d’individus plus
petits, ou par la plus grande facilité d’en trouver
de grands lors de I'échantillonnage. Un autre essai
d’élevage en vivier aurait été effectué a Sabah, en
Malaisie orientale, par un étudiant indonésien qui
travaille dans la société Ko-Nelayan (Société des
pécheurs et d’expansion de la péche de Sabah),
mais aucune donnée n’était disponible au moment
de la visite (mai 2000).

A Nha Trang (Nguyen Chinh, 1995; N.T. Xuan Thu,
comm. pers.), cent holothuries de sable de 55-160 g
(moyenne : 68 g) prélevées en milieu naturel ont été
élevées sur du sable dans un bac en béton de 50 m2,
et nourries de boulettes de crevettes, 2 a 3 fois par
semaine. Au bout de trois mois, 85 animaux de
140440 g (350 g en moyenne) ont été récoltés. C'est
la un rare exemple de bonne croissance a densité
élevée. Non loin de 1a, a Cam Ranh, 48 animaux de
40-220 g (moyenne : 90 g) ont été stockés en compa-
gnie de post-larves de crevettes (et nourries avec
elles) dans un bassin de nourricerie de 200 m?2, sur
un substrat de vase et de sable. Au bout de trois

mois, 34 animaux récoltés pesaient 160 a 645 g
(353 g en moyenne).

Plus récemment, et toujours dans la méme région,
des pécheurs ont apporté plusieurs centaines
d’holothuries de sable (pesant pour la plupart de
50 a 500 g) qui ont été placées dans des bassins et
des viviers. D’apres les premiers résultats (R. Pitt,
2000, en préparation), les taux de croissance appa-
rents dans les bassins sont de 2,2 a 3,2 g/jour et
varient en proportion inverse de la densité de stoc-
kage, entre 106 et 170 g/m?. Le taux de survie était
excellent dans les bassins (88-97 %) jusqu’au début
de la saison humide, rapidement suivi de mortali-
tés massives. Stockées dans un vivier a une den-
sité d’environ 500 g/m?, les holothuries ont sur-
vécu a pres de 98 %, mais n’ont pratiquement pas
grandi, alors que la croissance et la survie étaient
satisfaisantes (1,7 g/jour et 90 %) dans un vivier a
une densité d’environ 390 g/m?.

Les données concernant la croissance et la survie
d’animaux dans le milieu naturel, prélevés dans la
nature ou élevés puis relachés, sont rares. Shelley
(1985) a échantillonné des holothuries de sable
dans Bootless Bay, pres de Port-Moresby
(Papouasie-Nouvelle-Guinée), pendant plus d’un
an. D’apres ses mesures de la fréquence par taille,
il a estimé le taux de croissance a 14 g/mois et la
production d’holothuries de sable sur le récif a
pres de 500 kg/an. Battaglene a relaché des
adultes de grande taille recueillis ailleurs, dans
Ndoma Bay pres du Centre d’aquaculture cotiére,
ou personne n’en avait trouvés auparavant. La
plupart des individus ont pu étre retrouvés, des
mois plus tard, dans la méme zone. Hamel et al.
(2000, en préparation) ont relaché des juvéniles
élevés en écloserie sur différents substrats, dans
des zones situées au nord-ouest de Guadalcanal
(fles Salomon) ot1 I'on n’avait pas trouvé d’holo-
thuries de sable auparavant, et ils ont pu appa-
remment observer des taux de croissance tres éle-
vés (10 a 15 cm/mois) lors de visites ultérieures.

D’autre part, Dance (comm. pers.) a eu du mal a re-
trouver des animaux, élevés en écloserie, (surtout
ceux d’une taille de 25 & 35 mm) dans les jours qui
ont suivi le lacher. Entre 15 et 95 pour cent d’entre
eux étaient introuvables 24 heures seulement apres
le lacher sur deux herbiers différents pres de Gizo
(fles Salomon). Lors d’essais ultérieurs, Dance et al.
(2000, en cours de révision) ont relaché des lots de
juvéniles élevés en écloserie et en nourricerie de 20
a 74 mm (36 mm en moyenne) sur du sable fin, ou
des zones de limon et de sable fin sur un platier co-
rallien ou des herbiers de mangrove. Ils ont ensuite
observé la survie et le comportement des animaux
sur les sites. Sur le platier corallien, le taux de sur-
vie moyen était faible (37,5 %) une heure apres le
lacher, et la mortalité était totale en 48 heures sur
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deux des trois sites. Sur les herbiers de mangrove,
0 a5 % seulement des animaux étaient abimés ou
dévorés en moins d’une heure, et 70 % ont été re-
trouvés vivants au bout de trois jours. La prédation
par les balistes, les poissons-empereurs et les
perches (Balistidés, Lethrinidés et Nemiptéridés)
aurait pu étre évitée si l’on avait utilisé un petit en-
clos, mais la croissance et la survie a long terme
n’ont pas été mesurées.

Perspectives et problémes
Gestion du stock géniteur

En principe, on peut obtenir des ceufs de stock gé-
niteur, soit prélevé dans la nature, soit élevé en
captivité. Dans les zones ou les populations sont
déja épuisées, il peut toutefois étre difficile de
trouver des stocks d’animaux de grande taille ac-
cessibles dans le milieu naturel. Aucune méthode
de maintien de stocks adéquats en captivité, pou-
vant frayer avec fiabilité, n’a encore été mise en
évidence. En I'absence de régimes préparés effi-
caces, il faudra probablement recourir a des bacs
ou des viviers de grande surface. Si des bassins
existants (d’élevage de crevettes, par exemple)
s’averent appropriés pour la conservation d’un
stock géniteur, en particulier si les holothuries de
sable sont compatibles avec des especes élevées lo-
calement (du point de vue biologique et sous
I'angle de la gestion), cela pourrait déboucher sur
une solution économique viable.

Elevage larvaire

Le recours a des bacs plus grands pourrait compor-
ter de nombreux avantages. Ils nécessitent relative-
ment moins de main-d’ceuvre. Sur le plan physique
et biologique, ils sont plus stables, de sorte qu'un
batiment peu cotiteux, voire un simple toit, devrait
suffire. Il pourrait méme étre possible de remplacer
les renouvellements d’eau complets par drainage
par des renouvellements partiels par lots ou en
continu, ce qui réduirait d’autant les frais de main-
d’ceuvre. La lumiére naturelle pourrait probable-
ment remplacer aussi un éclairage artificiel intense.

Phytoplancton

Il devrait étre possible de produire certaines
algues, ou la totalité, en cultures extérieures. Cela
économiserait une grande partie des capitaux im-
mobilisés et des frais d’exploitation qu’impliquent
le passage de grands volumes d’eau en autoclave,
I’éclairage artificiel des cultures et 1'évacuation de
la chaleur produite par les projecteurs. Il faut
maintenir les cultures suffisamment exemptes de
contamination de maniere a ce qu’elles durent
assez longtemps pour étre utilisables et qu’elles ne
deviennent pas des sources d’organismes indési-

rables pouvant infester les bassins d’élevage lar-
vaire. Etant donné qu’il faut ajouter de l'engrais a
I'eau pour la culture des algues puis la stocker, il
faudrait probablement apporter plus de soin au
traitement de 1'eau qu’a 1’élevage larvaire, en lui
appliquant un filtrage supplémentaire, un traite-
ment aux UV, une chloration-déchloration ou un
chauffage a 60-80 °C.

Nourricerie

Il faut actuellement disposer de bacs extérieurs de
grande surface parce qu’il n’existe pas, pour l'ins-
tant, de régime préparé efficace. Pour le début de
I'élevage en nourricerie, il faut environ 3-5 m? (de
fonds nus et de parois) pour mille juvéniles de
20 mm (un gramme environ), mais on pourrait
sans doute gagner un peu de place en utilisant des
plaques conditionnées supplémentaires et en éli-
minant progressivement les animaux les plus
grands. Pour la suite de 1’élevage en nourricerie, il
faudrait des bacs de 30 a 50 m? a fond de sable fin
pour mille juvéniles de 50 mm (10 grammes envi-
ron); a partir de cette taille, les animaux pourraient
poursuivre leur grossissement dans des bassins.
Les bacs devraient étre d’autant plus grands que
I'on devra utiliser des animaux de plus grande
taille pour la culture en vivier ou le lacher. Leur
colit sera probablement prohibitif & moins que des
bassins, des viviers ou des cages posées sur le
fond de la mer ne puissent remplacer les bacs a
des stades ultérieurs de I'élevage en nourricerie.

Elevage

Des bassins de grande surface ont été construits
pour 'élevage de crevettes, en Asie et ailleurs.
Beaucoup de fermes crevettieres sont confrontées
a de graves problémes zoosanitaires. D’autres es-
peces et des systemes d’élevage différents sont in-
téressants s’ils permettent de pallier ces probléemes
et de fournir d’autres cultures. Les holothuries de
sable ingerent de grandes quantités de substrat et
peuvent améliorer la qualité de I'eau en éliminant
les détritus organiques. Méme si une petite frac-
tion des bassins d’élevage de crevettes existants
peut étre maintenue a un degré de salinité conve-
nant aux holothuries de sable et si ]'on peut mettre
au point des systemes permettant de les élever soit
seules soit en polyculture avec des poissons, des
crustacés ou des mollusques, le potentiel de pro-
duction sera considérable.

Reconstitution du stock

Hormis les expériences limitées décrites par Dance
et al. (2000) et Hamel et al. (2000), on dispose en-
core de tres peu d’informations sur la survie des
animaux relachés. L'ICLARM a récemment regu
des fonds du Centre australien pour la recherche
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agricole internationale pour mettre au point des
stratégies d’optimisation des lachers d’holothuries
de sable élevées selon des programmes de recons-
titution des stocks. Des dispositions ont été prises
pour effectuer ce travail en Nouvelle-Calédonie,
en collaboration avec les gouvernements des
Provinces, 'IFREMER, 1'Institut australien des
sciences de la mer et des communautés de pé-
cheurs mélanésiennes. Le projet sera axé sur la dé-
finition de la taille optimale au lacher, de la den-
sité de stockage appropriée, de I'habitat et du mo-
ment favorables au lacher. On examinera dans
quelle mesure pourront étre utilisés des bassins
d’élevage commercial de crevettes pour la produc-
tion en masse de juvéniles d’holothuries de sable.
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La pécherie des Galapagos : une menace ou une opportunité
de conservation pour les holothuries ?

La demande croissante d’holothuries enregistrée
ces dernieres années sur les marchés asiatiques et
leur surexploitation dans le Pacifique occidental
ont entrainé un récent déplacement des activités
de péche vers le Pacifique oriental, jusqu’au
Galapagos. Ces lles sont renommées dans le
monde entier pour leurs flore et faune uniques.
Environ 97 pour cent des terres émergées des
Galapagos ont été déclaré Parc national en 1959 et
les zones marines et cotiéres des iles ont été trans-
formées en réserve marine en 1986. Depuis la créa-
tion du parc national des Galapagos, le gouverne-
ment de I'Equateur s’est employé a protéger I'inté-
grité des iles et I’environnement unique qu’elles
abritent. Ces efforts ont incité 'UNESCO a inscrire
les Galapagos au patrimoine naturel de '’humanité
en 1978 et a en faire une réserve de la biosphere en
1985. Malheureusement, le continent exerce au-
jourd’hui de nouvelles pressions sur les iles qui
risquent de bouleverser leur équilibre naturel, y
compris la pécherie d"holothuries.

L’exploitation des holothuries a débuté aux
Galapagos au début des années 1990, par la péche
d’une seule espece, Stichopus fuscus. Ce furent des
commergants asiatiques, venus s’installer en
Equateur en 1989, qui lancérent cette nouvelle acti-

Priscilla C. Martinez'

vité. Apres avoir épuisé les stocks de Stichopus fus-
cus le long de la coté équatorienne, ils élargirent
leur zone de péche aux Galapagos, entrainant une
main d’ceuvre importante, a la recherche de nou-
velles opportunités. Des le début, la péche prati-
quée dans cette région se développa sans collecte
de données biologiques élémentaires et du moindre
plan de gestion. Elle s’accompagna également de
changements socioéconomiques radicaux, aboutis-
sant a un fort déplacement de population vers les
Galapagos, a une péche illégale et a des violations
du réglement du Parc National. Tous ces facteurs
poussérent le gouvernement d’Equateur a interdire,
par décret présidentiel, toute activité de péche d’ho-
lothuries aux Galapagos a partir de 1992.

Néanmoins, la péche clandestine des holothuries
continua. En 1994, la péche artisanale fut a nou-
veau autorisée a titre expérimental, sur une pé-
riode de deux mois. Un mois avant la date prévue,
la péche fut fermée, en raison des violations par
les pécheurs des regles imposées par les respon-
sables du Parc national et le service des péches.

La péche des holothuries a ensuite été interdite
aux Galapagos. Mais, en ’absence d’un méca-
nisme permettant d’assurer le respect de la loi, les

1. Faculté de zoologie, université de Melbourne, Australie (occupait auparavant un poste au centre de recherche Charles Darwin
des Galapagos). Adresse électronique : p.martinez1@pgrad.unimelb.edu.au
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activités illégales de péche se poursuivirent.
Parallelement, les études conduites par des cher-
cheurs du centre de recherche Charles Darwin sur
la population de Stichopus fuscus révélérent un dé-
clin continu du nombre d’holothuries. La commu-
nauté scientifique et les défenseurs de 1’environne-
ment exhortérent les pouvoirs publics d’Equateur
a se mobiliser davantage pour la protection du mi-
lieu marin des Galapagos.

En réponse a cette demande, un processus de ges-
tion consensuelle et participative fut engagé en
1996, auquel participérent des représentants des
différents secteurs concernés dont celui de la
péche, du tourisme, de la communauté scienti-
fique et de 1’éducation, ainsi que la direction du
parc national. Les membres de ce groupe se réuni-
rent régulierement en vue d’élaborer des poli-
tiques de gestion et de conservation durables,
avant d’en évaluer les résultats. Leurs travaux
aboutirent a I'adoption d’une loi spéciale relative a
la gestion des Iles Galapagos, signée par le
Président de la république d’Equateur en 1998, et
a I'élaboration du deuxieme plan de gestion ma-
rine des Galapagos, approuvé par le gouverne-
ment en 1999. Ces quelques pas en avant permi-
rent d’établir un cadre juridique dans lequel s’ins-
crivent aujourd’hui toutes les mesures de gestion
et de conservation de la réserve marine.

Parallelement, le secteur de la péche artisanale
continua a solliciter aupres du gouvernement la
réouverture de la pécherie d’holothurie. Leur re-
quéte fut acceptée et la péche fut réouverte pen-
dant une période de deux mois, en avril et mai
1999. Les services du Parc national des Galapagos,
la Fondation Charles Darwin, 1'Institut national
des péches et la marine équatorienne furent char-
gés du contrdle des opérations et de la gestion de
la pécherie, en collaboration avec les pécheurs
concernés. Cet accord permit la constitution d'une
équipe composé de représentants de différents
bords, capables de planifier, de coordonner et de
controler la totalité des opérations de péche et de
commercialisation du produit, ainsi que d’en assu-
rer le suivi.

Environ 795 pécheurs et 222 embarcations de
péche artisanale participent a cette activité. Au
total, 4 401 657 holothuries furent exportées au
cours de cette période de deux mois, soit un total
de plus de 122 tonnes de produit sec, d'une valeur
de 3,4 millions USD. Cette premiére phase de ré-
ouverture, parfaitement orchestrée et supervisée,
fut riche en enseignements, négatifs et positifs.
Néanmoins, le véritable succes de 1'opération
consiste a avoir mis en place un nouveau systeme
de gestion et de contrdle des activités de péche qui
soit acceptable pour la plupart de pécheurs et la
communauté locale. Quel pas en avant !

Cette année, une nouvelle saison de péche de 1'ho-
lothurie a été inscrite au calendrier, de mai a
juillet. Sur la base des expériences précédentes, de
nombreux efforts ont été déployés en vue d’amé-
liorer la gestion et le controle de la pécherie. Un
quota fixe a été déterminé et certaines zones ont
été fermées a toute activité de péche. Cependant,
quelques jours seulement avant I'ouverture de la
péche, un groupe de pécheurs s’est insurgé contre
les regles fixées par les autorités. Ils ont pris d’as-
saut les bureaux du Parc national et de la
Fondation Charles Darwin sur I'ile d’Isabela et ont
enlevé plusieurs tortues du centre d’élevage pour
les échanger contre une augmentation du quota de
péche. Heureusement, le gouvernement a refusé
de négocier les regles fixées par les responsables
de la gestion de la pécherie et la tentative des pé-
cheurs s’est soldée par un échec. Les tortues ont
été récupérées et des poursuites ont été engagées
contre les responsables de cet acte criminel.

Bien que l'incident ait engendré un certain tu-
multe et certaines interrogations sur le processus
de gestion, tous les pécheurs ne sont pas unanimes
sur le bien fondé de ce type d’action. Le respon-
sable de la coopérative de péche de I'lle de Santa
Cruz a exprimé son désaccord face a cette action
de protestation et a réitéré son soutien au proces-
sus de gestion participative. Il reste encore un long
chemin a parcourir mais les bases d’une gestion
des ressources des Galapagos ont été posées.

Il reste a espérer que cette nouvelle stratégie de
conservation fondée sur une gestion commune des
ressources ne soit pas seulement une nouvelle ex-
périence de ’homme sur la nature, mais égale-
ment une base solide pour la protection globale
des Galapagos.
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La reproduction asexuée par scission transversale

chez Stichopus chloronotus

Introduction

Stichopus chloronotus est généralement considérée
comme une espéce a valeur commerciale faible.
Néanmoins, en raison de la surexploitation mon-
diale des espeéces de valeur commerciale élevée
(Conand et Jacquemet 2000), elle pourrait acquérir
une importance accrue dans les pécheries tropi-
cales. Elle fait partie des huit especes d’holothuries
aspidochirotes connues pour avoir deux systémes
de reproduction, I'un asexué, par scission trans-
versale, et I'autre sexué, par émission de gametes
(Harriott, 1980; Conand et al., 1998; Uthicke, 1997;
Uthicke et al., 1999). La reproduction asexuée est
un phénomene saisonnier, principalement observé
en hiver, qui contribue largement au maintien des
populations des especes concernées (Uthicke,
1997; Uthicke et al., 1998). Il est donc important de
disposer d’informations sur ce mode de reproduc-
tion, si I'on souhaite gérer de fagon durable la pé-
cherie de cette espece.

La plupart des especes d’holothuries a reproduc-
tion asexuée procedent suivant le modele par tor-
sion, puis étirement (Emson et Wilkie, 1980) : les
sections antérieures et postérieures effectuent une
lente rotation dans des directions opposées, créant
ainsi une zone de constriction sur ’animal. Les
deux moitiés se déplacent ensuite dans des direc-
tions opposées, jusqu’a ce que le tégument se dé-
chire au niveau de la constriction et que les deux
moitiés se séparent completement. Ce processus
n’avait jamais été observé chez S. chloronotus.

Observations

Au cours d’études de routine conduites sur des po-
pulations d’holothuries autour de Lizard Island
(Grande barriére australienne) le 8 juin 2000 a
14h00, j'ai pu observer, sur le platier, un spécimen
de S. chloronotus présentant une légere constriction
de sa section antérieure jusqu’en son milieu et la
présence de certains tissus blancs au niveau de la
zone de constriction (Fig. 1A). J’ai prélevé avec
grand soin le spécimen et I'ai transporté jusqu’a un
aquarium a eau de mer courante situé a proximité,.
Apres une certaine activité, le spécimen s’est immo-
bilisé sur la paroi de I'aquarium pendant environ 4

Sven Uthicke'

heures. A 19h30, la constriction s’est accentuée lége-
rement et I’animal a commencé a se déplacer
(Fig. 1B). Peu de temps apres, la section postérieure
de l'individu s’est immobilisée, alors que la section
antérieure a continué a progresser vers l'avant. La
constriction s’est accentuée encore (Fig. 1C). A ce
stade, le tégument se trouvant au niveau de scission
était pratiquement liquide, et les deux moitiés du
corps se sont séparées sans effort apparent, reliées
seulement par quelques fils de mucus pendant 30
secondes environ (fig. 1D). L’intégralité du proces-
sus de scission s’est déroulé en I'espace de cinq mi-
nutes environ. Le tégument situé au point de scis-
sion a conservé un état liquide ou semblable a du
mucus pendant au moins deux heures. Le lende-
main matin, le tégument avait retrouvé sa consis-
tance habituelle et les lésions des deux sections sé-
parées étaient entierement refermées.

Cet événement s’est déroulé en période d’intense
reproduction asexuée en milieu naturel. Trois
jours avant le prélevement de I'animal décrit, j'ai
observé dans une population de S.chloronotus si-
tuée a proximité que 15,5 pour cent de tous les
spécimens présents étaient le produit d’une repro-
duction asexuée (Tableau 1). Seulement quatre
jours apres, ce pourcentage est passé a 23,2 pour
cent (Tableau 1). La plupart des individus sem-
blaient s’étre divisés récemment et un seul spéci-
men était en régénération (une partie antérieure
présentant des signes de régénération de sa partie
supérieure; sensu Conand et al., 1998).

Tableau |I. Observations sur la fréquence d’indi-
vidus issus de la scission (post-scission)
observés dans une population de
Stichopus chloronotus sur le littoral de
Lizard Island, sur la Grande barriére

Australienne.
5 juin 2000 9 juin 2000
N % N %
Nb total observé 110 112
Intacts 93 84,5% 86 76,8%
Post-scission 17 15,5% 26 23,2%

1. Australian institute of Marine Science, PMB n°3, Townsville, Queensland 4810, Australia; tél : +61 7 47534211, télécopie : +61 7

47725852, adresse électronique : S.Uthicke@aims.gov.au
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Figure I.

Processus de reproduction asexuée chez Stichopus
chloronotus. Un individu présente une légere
constriction de son tégument et des lésions des tissus
(A). Lorsque l’animal devient actif (B), la section
antérieure s’éloigne de la section postérieure (B),
jusqu’a ce qu’elles ne soient plus rattachées que par
un mince filet de mucus (C, D) et qu’elles se séparent
aprés environ 5 minutes. Le tégument situé au niveau

des lésions reste liquide pendant quelques heures (E).

Discussion

A ma connaissance, il s’agit 1a de la premiére des-
cription du processus de reproduction asexuée
chez S. chloronotus. Néanmoins, ces observations
ne portent que sur un seul individu et ont été ef-
fectuées en aquarium. Elles ne doivent étre extra-
polées qu’avec la plus grande prudence.

La reproduction asexuée chez le spécimen observé
de S. chloronotus ne s’est pas déroulée selon le
mode habituel de torsion et d’étirement, décrit
pour plusieurs especes du genre Holothuria
(Emson et Wilkie, 1980), qui s’étale parfois sur
plusieurs heures (observations personnelles). Dans
le cas présent, les propriétés mécaniques du tégu-
ment permettent a ce dernier de se transformer en
une matiere quasi-fluide et les sections de ’animal
peuvent alors se diviser rapidement, sans grand
effort apparent, par un déplacement vers I'avant
de la partie antérieure.

Les propriétés mécaniques du tégument de nom-
breuses espéces d’holothuries ont fasciné les phy-
siologistes depuis de nombreuses années et celles
de S. chloronotus sont bien décrites (Motokawa,
1982, 1984). Le tissu conjonctif des holothuries (et
d’autres échinodermes) est appelé “tissu conjonctif
mutable” (Motokawa, 1984 ; Wilkie, 1984). Ces tis-
sus peuvent se contracter ou s’étendre quasiment
instantanément sans intervention des muscles,
vraisemblablement sous le controle du systeme
nerveux (Wilkie, 1984). S. chloronotus en est un
exemple. Lorsque 1'on frotte des animaux de cette
espece, il arrive que le tégument se désagrege en
quelques minutes seulement, ce qui rend leur ma-
nipulation délicate, notamment pour les pécheurs.

Le tissu conjonctif mutable semble avoir pour
fonction de faciliter la locomotion de l’animal. S.
chloronotus a été observé en train d’abandonner
une partie de son tégument pour se soustraire a
une attaque de gastéropodes (Kropp, 1982). Cette
action est sans doute facilitée par le tissu conjonc-
tif. Il semble, au moins chez S. chloronotus, que le
tissu conjonctif mutable contribue également a la
reproduction asexuée par scission transversale et
permette une cicatrisation rapide.

La principale période de scission de S. chloronotus
sur la Grande barriere australienne (Uthicke, 1997)
et autour de 1'ile de la Réunion (Conand et al,
1988) se situe en hiver. Les conclusions présentées
ici confirment que le taux de scission est extréme-
ment élevé en juin. En réalité, le tres faible effectif
en régénération recensé tend a suggérer que la
scission avait commencé juste avant le début des
observations. J'ai déja établi que la reproduction
asexuée chez S. chloronotus avait lieu principale-
ment la nuit (Uthicke, 1997). Malgré 1'apparition
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des premiers signes en début d’aprés-midi, les ob-
servations présentées ici semblent corroborer cette
affirmation. Néanmoins, en raison de la rapidité
du processus, et étant donné que je n’ai pu obser-
ver qu'un seul individu, il n’est pas exclu que la
scission ait aussi lieu de jour.
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Sumaitt Putchakarn'

Au cours de ma derniére étude de terrain a Koh
Samet (“Koh” signifie “ile”), sur la cote est de la
Thailande entre le 22 et le 24 septembre 2000, j'ai
observé des holothuries en train de pondre. Il
s’agissait de l'espece Holothuria (Thymioscycia) im-
patiens. ]'y ai repéré des males et des femelles.

Je pense que cette espece se reproduit deux par
deux car chaque couple d’holothurie était seul

dans un rayon de 2 ou 3 metres (si mes observa-
tions sont exactes). La distance entre les males et
les femelles était d’environ 80 centimetres et la
taille des holothuries d’environ 15 centimetres
de long.

J’ai observé ce phénomene l'aprés-midi du 23
septembre, la fin de la saison des pluies en
Thailande. La matinée avait été tres pluvieuse

1. Institute of Marine Science, Burapha University, Bangsaen, Chonburi 20131, Tahiland. Tél : +66 38 391671-3,
télécopie : +66 38 391674, courrier électronique : sumaitt@bucc4.buu.ac.th ou sumaitt@dolphin. BIMS.buu.ac.th
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mais la mer était calme et il n’y avait pas de cou-
rant. C’est la premiere fois que j'assistais a la
ponte d’holothuries.

Vous pouvez consulter les photos de sperme pro-

Cette page Web est tenue a jour par le Dr Sabine.
Malheureusement, je n’ai pas pu prendre de pho-
tos de femelles.

Je souhaiterais vivement recevoir des informa-

tions sur la reproduction des holothuries en mi-
lieu naturel et échanger des données sur la ponte
des holothuries.

jeté par les males sur la page Web suivante :

http:/ /www.nrm.se/ev/dok/thaiechinod.html.en

| - De Jerry Comans
(Chargé de programme, Hervey Bay Dugong and Seagrass Monitoring Programme, 22 Byron St, Scarness, Hervey

Bay, Australia 4655)

Je suis Chargé de projet au sein d'un programme de surveillance des herbiers marins a Hervey Bay, dans
le Queensland. Pourriez-vous me dire si vous disposez d’informations sur le lien existant entre les holo-
thuries et les herbiers ? Dans notre région, nous savons que la mort des herbiers est suivie de la dispari-
tion des holothuries. A I'inverse, 'appauvrissement des stocks d’holothuries a-t-il un impact sur les her-
biers marins ?

2 - De Norman Reichenbach
(nreichen@liberty.edu)

Comment allez-vous ? Je travaille en ce moment sur les amphibiens. Peut-étre utilisez-vous ou connaissez-
vous déja les méthodes de marquage a 1'élastomere. Nous les utilisons sur des amphibiens en guise de
marques permanentes et elles nous donnent entiére satisfaction.

Je pense qu’elles devraient étre testées sur les holothuries. Ce pourrait étre un moyen de les marquer de
facon permanente. Le site Web de la société qui commercialise 1’élastomére est consultable a 1’adresse
suivante : www.nmt-inc.com. Vous pouvez prendre contact avec Mary Woodgate, qui travaille pour
cette société.

Vous devriez pouvoir injecter I'élastomere directement dans la masse musculaire, juste sous la peau de
fagon a ce qu’elle reste visible. La société envoie un échantillon de test gratuit. A moins qu'il n’existe déja un
moyen efficace de marquer de facon permanente les holothuries, je pense que cette méthode mérite un test.
La société teste ses produits sur différents organismes pour vérifier qu’ils fonctionnent. Elle propose aussi
d’autres méthodes de marquage, dont un fil tres fin qui peut étre placé dans 1'organisme et détecté par un
scanner. Ce dernier met sous tension le fil, qui émet alors un signal vers le scanner, lui précisant son nu-
méro. Je n’ai pas testé cette derniere technique.

3 - De Peter Howard
(phishypete@yahoo.com)

Veuillez me faire parvenir par courrier électronique toutes les informations dont vous pourriez disposer
sur la viabilité commerciale des holothuries présentes au large des iles Vierges.
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Résumés
Induction de la ponte chez I’holothurie Holothuria scabra (Echinoderme : Holothuride)

Andrew Morgan
(a.morgan@auckland.ac.nz)

Source : Journal of the World Aquaculture Society. 31 (2) : 186—194. (2000)

Pour permettre le développement de I'aquaculture du concombre de mer dans la région du Pacifique sud,
il convient d’élaborer une méthode fiable permettant d’induire la ponte chez de nombreux individus
maintenus en captivité. Un stock géniteur d’holothuries Holothuria scabra collecté a Stradbroke Island,
Moreton Bay (27°30’N, 153°24’E), en Australie, au cours de la saison de reproduction se situant entre oc-
tobre et janvier a été utilisé dans le cadre d’essais de ponte. Au cours de I'été 1997-1998, quatre essais d’in-
duction de ponte ont été réalisés pendant une période de captivité de une a cinq semaines, au crépuscule
de période de pleine ou de nouvelle lune. La ponte a pu étre induite chez 100% des individus, soit 9 males
et 9 femelles placés dans un bac Reln contenant 30 cm d’eau de mer filtrée et exposés a un choc thermique
de 3 a5 °C. La ponte de H. scabra a été induite chez quelques individus pendant I'été 1996-1997 malgré
une perte de poids sensible. Tous les individus induits ont pondu pendant I'été 1997-1998 et présentaient
une perte de poids minime. La différence entre le nombre d’ceufs pondus par des spécimens de taille sem-
blable et le nombre moyen d’ceufs pondus lors d’essais consécutifs a diminué a mesure que la durée de
captivité précédant la ponte s’est allongée. Le taux d’éclosion des ceufs s’est révélé significativement ré-
duit chez les géniteurs maintenus en captivité pendant plus d’'un mois. Le taux d’éclosion et la fécondité
sont des indicateurs importants de la viabilité des ceufs du stock géniteur conservé en captivité pendant
une période prolongée.

Cucumaria flamma, une nouvelle espéce d’holothurie découverte dans le Pacifique central
oriental (Echinoderme : Holothuride)

Francisco A. Solis-Marin et Alfredo Laguarda-Figueras

Laboratorio de Sistematica y Ecologia de Equinodermos; Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad Nacional

Auténoma de México, Apdo. Post. 70-305, México, D.F. 04510 Mexique

Source : Proceedings of the Biological Society of Washington 112 (4) : 778-786. 1999

Cucumaria flamma, n. sp, est une espece de taille moyenne du Pacifique central oriental. Elle se caractérise
par une bouche et un anus terminaux tournés vers le haut. La face dorsale est parcourue sur toute sa lon-
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gueur, depuis la base des tentacules jusqu’a I'anus, par un sillon antéro-postérieur profond et trés net. Les
spicules de la face ventrale sont constitués de boutons d’aspect nodulaire et de plaques perforées et lisses,
tandis que ceux de la face dorsale sont formés de plaques perforées et de boutons lisses. L’espece est pré-
sente sur toute la zone qui s'étend de Mazatlan, dans I'Etat de Sinaloa (Mexique) jusqu’a Isla de Plata
(Equateur) sur des substrats rocheux entre 4 et 12 métres de profondeur.

Les concombres de mer sont trés demandés

Source : Seafood New Zealand no 69, juillet 2000

L’holothurie Stichopus mollis est une espece pour le moins bizarre dont on aurait du mal a croire qu’elle
puisse avoir la moindre valeur commerciale. Pourtant, au Japon et en Chine, les produits dérivés de
Stichopus mollis et d’autres especes de concombres de mer originaires de zones tempérées et tropicales
sont considérés comme des mets de choix et peuvent atteindre des prix élevés. Du fait de la surexploita-
tion des stocks de la région Asie/Pacifique, la péche des especes évoluant dans les zones tempérées
constitue aujourd’hui une activité économiquement viable.

Préférence pour les substrats de fixation et premiére migration chez I’holothurie tropicale
Holothuria scabra

Annie Merciereb<, Stephen C. Battagleneb, Jean-Francois Hamel

a. Société d’exploration et de valorisation de 'environnement (SEVE), 655 rue de la Riviére, Katevale, Québec, Canada JOB
IWO

b. International Center for Living Aquatic Resources Management (ICLARM), Coastal Aquaculture Centre, P.O. Box 438,
Honiara, fles Salomon

c¢. Institut Royal des Sciences de la mer de Rimouski (ISMER), Université du Québec, 310 Allée des Ursulines, Rimouski,
Québec, Canada G5L 3A1

Source : Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 249 : 89—110 (2000)

Des expériences effectuées en laboratoire ont permis d’étudier la fixation et les processus ultérieurs chez
I'holothurie Holothuria scabra Jaeger. Réalisées sur un ou plusieurs substrats, elles ont révélé que plusieurs
d’entre eux pouvaient induire la métamorphose des larves en pentaculas mais que certains substrats seu-
lement favorisaient la fixation des individus. Les feuilles de 1'herbe marine Thalassia hemprichii, recou-
vertes ou non de leur film bactérien naturel, ont présenté le plus fort taux de fixation (entre 4,8 et 10,5%).
T. hemprichii exerce une attraction plus forte que le sable, les débris coralliens, plusieurs autres especes de
plantes aquatiques et les herbes artificielles, qu’elles soient couvertes ou non de film bactérien. Seule la
fixation sur 1'herbe marine Enhalus acoroides a présenté certaines caractéristiques communes avec celle in-
duite par T.hemprichii. En I'absence de substrat adéquat, les larves ont retardé leur fixation de pres de 96
heures et le taux de survie a été inférieur a 0,5%. Le sable et les débris coralliens, pris séparément ou mé-
langés, ont attiré moins de 1,5% des larves disponibles. Les pentaculas découvertes sur le sable, les débris
coralliens ou dans de simples conteneurs étaient de 10 a 35% plus petites que celles observées sur les
feuilles de T. hemprichii. Les extraits solubles de T. hemprichii et de E. acoroides ont permis d'induire la mé-
tamorphose et la fixation des larves sur des surfaces de plastique propres. Les juvéniles nouvellement
fixés sont restés sur les herbes marines pendant quatre a cinq semaines avant de migrer vers des zones sa-
blonneuses. IIs mesuraient alors environ 6 mm de longueur. Avant de se fixer définitivement sur le sable,
les juvéniles sont revenus vers les herbes marines pendant quatre a cinq jours. Une fois fixés, ils ont com-
mencé a se nourrir de sédiments mais n’ont pas adopté le comportement d’enfouissement caractéristique
des individus plus agés avant d’avoir atteint une longueur moyenne de 11 mm. Les larves de H. scabra
semblent sélectionner activement les feuilles d’herbes marines sur lesquelles elles se fixent, peut-étre
grace a un systeme de détection chimique. Nous supposons que les larves qui se fixent sur des herbes ma-
rines ont plus de chances de croitre et de survivre car elles y trouvent un substrat adapté a leurs besoins
de croissance et une transition idéale vers des substrats sableux, lorsqu’elles commencent a s’alimenter de
matieres détritiques.
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Ingestion et assimilation par I’holothurie Parastichopus californicus des biosalissures dans les
cages d’élevage de saumons : leurs incidences sur les activités de polyculture

Molly O. Ahlgren )
Science Division, Sheldon Jackson College, Sitka, Alaska, 99835 Etats-Unis

Source : Journal of the World Aquaculture Society, vol. 29, no 2, juin 1998

Les biosalissures composées de feces de poisson, de résidus d’aliments pour poisson, d’algues et d’autres
particules de matiére organique peuvent poser des problemes écologiques dans les fermes aquacoles ol
I’élevage des poissons s’effectue dans des cages en filets installées en mer. L’accumulation de débris orga-
niques peut en effet entrainer un encrassement des filets et entraver la circulation de I'eau, phénomene
qui contribue a stresser le poisson. Des expériences ont été menées sur des spécimens d’holothuries
Parastichopus californicus qui ont pu se nourrir dans les cages flottantes en filet d'une station d’élevage de
saumons située dans le sud-est de 1’Alaska. On a constaté que les holothuries consommaient les biosalis-
sures et nettoyaient une part importante de la surface des filets (P<0,0001). Les holothuries assimilaient
les acides aminés et les autres matieres organiques contenus dans les biosalissures deux a trois fois mieux
qu’elles n’assimilent les sédiments dont elles se nourrissent normalement. Le développement musculaire
des individus ingérant les biosalissures a l'intérieur des cages était par ailleurs largement supérieur a
celui observé chez les holothuries se nourrissant dans leur milieu naturel (P<0,0003). Les résultats de ces
travaux indiquent que les opérations de polyculture qui consisteraient a élever des especes détritivores
d’importance commerciale, comme 1’holothurie Parastichopus californicus, avec des saumons dans des
cages en filet pourraient transformer les filets “auto-encrassants” en filets “autonettoyants” et les biosalis-
sures en produit a valeur commerciale (biomasse de 1'holothurie).

Aspects du cycle de reproduction de I’holothurie Holothuria scabra (Echinoderme :
Holothuride)

Andrew David Morgan

Source : Bulletin of Marine Science. 66 (1) : 47-57. (2000)

L’holothurie de sable Holothuria scabra est une espéce de valeur commerciale présente dans 1’ensemble de
la région indo-pacifique qui affectionne plus particulierement les habitats estuariens des zones interti-
dales. L’espece est commercialisée dans les pays de la région Asie-Pacifique et fait I'objet d'une exploita-
tion intense. Compte tenu de l'intérét grandissant que suscite 'aquaculture de cet animal, il est essentiel
de comprendre les mécanismes qui régulent le cycle de reproduction de I'espece et d’améliorer en consé-
quences les méthodes d’élevage. De juillet a décembre 1997, le cycle de reproduction de spécimens males
et femelles de Holothuria scabra été observé pour le compte des habitants Stradbroke Island, Moreton Bay
(27°30’'N, 153°24'E), en Australie. C'est en novembre de ces deux années que culminent les rapports go-
nado-somatiques du poids éviscéré, alors qu’on ne constate aucune augmentation sensible de la taille des
ovocytes. La gamétogénese coincide avec une période de perte de poids du tégument, du milieu de
I’hiver (juin) au milieu de I'été (décembre). Au cours de la gamétogénese, on a relevé la présence
constante d’ovocytes matures qui étaient soit réabsorbés soit pondus pendant ou avant la période vitello-
gene, de septembre a novembre. Les nutriments stockés dans le tégument étaient probablement utilisés
pour la gamétogénese a la fin de I'hiver et la production des ovocytes matures était vraisemblablement ré-
gulée par activité phagolytique, en réaction a l'environnement. Si on parvient, a un stade quelconque de
la gamétogénese, a accroitre la vitellogénese naturelle des ovocytes chez certains des individus collectés et
a déclencher la maturation (gamétogénese) chez d’autres, on devrait pouvoir induire la ponte de certains
spécimens de H. scabra en dehors de la période normale de ponte.
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Exploitation des holothuries a Saipan (iles Mariannes du Nord)

M. Trianni
Division des ressources halieutiques et des espéces sauvages du Commonwealth des lles Mariannes du Nord.
Courrier électronique : mtsdfw@itecnmi.com

Source : Neuviéme symposium international sur les récifs coralliens, Bali 10/100, Résumés, p. 209

Une pécherie ciblant 1'holothurie de brisants Actinopyga mauritania VU et I'holothurie noire a mamelles
Holothuria nobilis s’est établie sur I'ile de Saipan (Commonwealth des fles Mariannes du Nord) de 1996 a
1997. Aucune évaluation des stocks n’ayant été réalisée au préalable, la gestion des activités de péche s’est
fondée sur les seules statistiques de prises et d’effort. Les opérations se sont temporairement interrom-
pues en 1997 en raison de la baisse de la CPUE. Par la suite, une analyse des statistiques de prises et d’ef-
fort a été effectuée a 'aide de trois modeles statistiques d’appauvrissement des stocks : le modeéle Leslie,
le modele DeLury et un estimateur de probabilité non biaisé dérivé du modéle Leslie et appelé modéle
Akamine. Ces modeles ont permis d’établir que les peuplements présents dans les zones couvertes par les
mesures de gestion de la pécherie étaient fortement exploités et que les opérations de péche avaient en-
trainé la disparition de 78 a 90 pour cent de la population initiale. Les activités de péche ont donc cessé et
I'enquéte de suivi menée par la division des ressources halieutiques et des espéces sauvages a confirmé
les résultats des analyses effectuées a l'aide des modeles d’appauvrissement. Ces résultats présentaient
toutefois des différences d’un modele a l’autre. Ainsi, les modeles Leslie et DeLury n’ont pas permis d’ob-
tenir des résultats valables pour I’ensemble des unités de gestion considérées. Le modele Akamine a fina-
lement été retenu en vue d’éventuelles estimations supplémentaires de I'appauvrissement des stocks. Les
agents de la division considerent néanmoins que 1'évaluation des stocks avant exploitation et la collecte
de données statistiques sur les opérations de péche seront indispensables a la mise en place d’un régime
cohérent de gestion de la pécherie.

Surexploitation des holothuries de la Grande barriére australienne : effets sur la structure
des populations de Holothuria nobilis et sources probables de recrutement

Sven Uthicke* et John A.H. Benzie
*  Australian Institute of Marine Science, PMB No. 3, Townsville MC, Queensland 4810, Australie.
Courrier électronique : S. Uthicke@aims.gov.au

Source : Neuviéme symposium international sur les récifs coralliens, Bali 10/100, Résumés, p. 209

La baisse des prises de H. nobilis enregistrée sur le Grande barriere australienne a incité les services de
gestion des ressources halieutiques, en octobre 1999, a en interdire la péche. Nous avons vérifié les den-
sités et la structure des taille des peuplements de H. nobilis sur 20 récifs et avons examiné la connecti-
vité générique entre les récifs a 'aide d’analyses des allozymes et de I’ADN mitochondrial (ADNmt).
Les densités de H. nobilis relevées sur quatre récifs fermés a la péche étaient environ quatre fois supé-
rieures a celles observées sur seize autres récifs exploités par les pécheurs et le poids moyen des ani-
maux était largement inférieur sur les récifs ouverts a la péche. L’analyse de sept enzymes poly-
morphes n’a révélé aucune différence majeure entre les populations évoluant sur des récifs séparés par
des distances pouvant atteindre 1 300 kilometres. Cette caractéristique pourrait traduire un fort poten-
tiel de dispersion des larves et pourrait signifier que les larves issues de peuplements ou de régions
non exploités sont capables de recoloniser les récifs surexploités. Toutefois, les conclusions tirées de
I’analyse des données sur les allozymes pourraient étre erronées dans la mesure ot les allozymes n’ont
peut-étre pas atteint le point d’équilibre de leur processus d’évolution, les récifs étant encore relative-
ment jeunes. Les études préliminaires réalisées a ’aide de marqueurs génétiques a haute résolution (sé-
quences d’ADNmt) ont montré que les populations pourraient se différencier méme a de petites
échelles géographiques. En conséquence, on ne pourra formuler de recommandation sur 1'échelle a la-
quelle doit se faire la gestion de la péche des holothuries sur la Grande barriére australienne qu'une
fois toutes les analyses des marqueurs mitochondriaux réalisées.
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Reproduction asexuée des holothuries (Holothurides) : comparaison entre les populations
de Stichopus chloronotus du Pacifique (Grande barriére australienne) et de Pocéan Indien
(La Réunion)

C. Conand* et S. Uthicke
* Laboratoire d’Ecologie marine, Université de La Réunion, 97715 Saint Denis Cedex, France.
Courrier électronique : chantal.conand@univ-reunion.fr

Source : Neuviéme Symposium international sur les récifs coralliens, Bali, 10/100, Résumés, p. 300

Stichopus chloronotus est une espece d’holothurie largement répandue dans la région indo-pacifique ou les
densités de population sont souvent élevées. Sa reproduction asexuée par scission a été observée dans plu-
sieurs peuplements de la Grande barriere australienne (océan Pacifique) (Uthicke, 1997) et des récifs fran-
geants de La Réunion (France, océan Indien) (Conand et al., 1998). Les résultats obtenus ont été comparés
afin d’étudier les similitudes entre les processus de scission constatés dans ces deux régions géographiques.
Les taux de scission ont fait apparaitre des caracteres saisonniers différents, avec des maxima survenant
pendant la saison fraiche (mai a juillet), aussi bien a La Réunion que sur la Grande barriere australienne. Les
processus de régénération externe et interne ont été décrits afin de comprendre comment s’opere la reprise
de I'alimentation et de la reproduction sexuée apres scission. Il existe une corrélation positive entre les taux
annuels de scission et les densités de population dans tous les peuplements étudiés. En revanche, la corréla-
tion entre les taux annuels de scission et les tailles modales dans la population est négative. Les auteurs ont
examiné les conséquences de la scission au plan de la densité et de la taille des spécimens. IlIs supposent que
plusieurs facteurs abiotiques, qui peuvent varier d'une espece a l'autre, déclenchent le processus de scission
chez les holothuries. Pour S. chloronotus, il est possible que la disponibilité d’aliments et les densité de peu-
plement interviennent dans la régulation de la reproduction asexuée. Cependant, la comparaison d’un plus
grand nombre de stations reste nécessaire pour établir le bien-fondé de cette hypothese.

Techniques d’éclosion et d’élevage de ’holothurie Holothuria scabra Jaeger en Inde
D. B. James

Source : Naga, revue trimestrielle de 'lCLARM, vol.22, no 4, octobre-décembre 1999

On procede actuellement a la production de juvéniles de 'holothurie Holothuria scabra Jaeger a I'institut
central indien de recherche sur les péches maritimes. L’article décrit les techniques utilisées en vue de la
production de juvéniles ainsi que les expériences d’élevage des juvéniles menées dans cet institut. Les es-
sais d’aquaculture des juvéniles dans les écloseries de fermes d’élevage de crevettes ont donné des résul-
tats spectaculaires et ont montré que le procédé était a la fois rentable et respectueux de I'’environnement.

Production d’holothuries tropicales en vue de la reconstitution et de I'amélioration des
stocks

S. C. Battaglene

Source : Naga, revue trimestrielle de 'ICLARM, vol.22, no 4, octobre-décembre 1999

Les stocks d’holothuries ont été fait I’objet d"une surexploitation intense dans la plus grande partie de la ré-
gion Indo-Pacifique. Le centre d’aquaculture cotiere (CAC) de 'ICLARM, basé aux Iles Salomon, évalue ac-
tuellement I'intérét que présentent les lachers de juvéniles d’élevage pour la reconstitution et I’amélioration
des stocks. L'holothurie de sable, Holothuria scabra, est 1’espece tropicale qui semble convenir le mieux a cette
fin. Cette espéce de grande valeur, présente en de nombreuses régions, est relativement facile a élever dans
des systemes simples et peu coliteux. L’article résume les informations relatives a 1'élevage de H. scabra et
les compare a celles recueillies pour 1'espece Stichopus japonicus, qui évolue dans les zones tempérées. Les
holothuries de sable vivent dans des environnements riches en nutriments a des densités de plusieurs cen-
taines d’individus par hectare. La ponte atteint son point culminant en septembre et octobre, mais peut
néanmoins étre induite toute I'année. Une hausse de la température et I'adjonction d’algues en poudre sont
des moyens efficaces de provoquer la ponte. Chaetoceros muelleri et Rhodomonas salina sont deux des
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meilleures microalgues pour nourrir les larves. Les larves d’holothuries de sable sont plus robustes et faciles
a élever que celles d’autres especes tropicales. Les larves se métamorphosent en juvéniles apres avoir sé-
journé pendant deux semaines dans une eau a 28 °C et se fixent alors sur des plaques sur lesquelles on a cul-
tivé des diatomées. Le CAC a produit 200 000 juvéniles issus de six pontes. Les holothuries de sable peuvent
étre élevées sur des substrats durs jusqu’a ce qu’elles atteignent une longueur de 20 mm et il est préférable
de les transférer ensuite sur des substrats sablonneux. Les taux absolus de croissance des holothuries de
sable sont en moyenne de 1'ordre de 0,5 mm/jour (+ 0,03 erreur-type) et sont compris entre 0,2 et
0,8 mm/jour selon la densité de peuplement, I'intensité de la lumiere et selon que des algues en poudre ont
été ajoutées ou pas. Dans I'ensemble, tout porte a croire que les holothuries de sable peuvent étre produites
dans des conditions rentables en vue de la reconstitution et de I'amélioration des stocks. L’intérét potentiel
que présente 'aquaculture des juvéniles aux fins de la gestion des opérations de péche ciblant les holothu-
ries sera fonction de I'élaboration de stratégies visant a améliorer le taux de survie des juvéniles relachés en
milieu naturel et a évaluer les lachers a I'échelle commerciale.

Note de la rédaction: D’autres résumés ont été publiés dans la version anglaise du bulletin mais n’ont pu
étre traduits. En voici la liste:

La transformation d’auricularia en doliolaria chez deux holothuries aspidochirotes

Thurston C. Lacadlli and Jenifer E. West
Biology Department, University of Saskatchewan, Saskatoon, Saskatchewan, S7TN-5E2, Canada

(Source: Communication de Vicki Pearse Editor, Invertebrate Biology)

Changements dans la spiculation de Holothuria scabra avec une discussion de I’évolution des
spicules chez les holothuries

Claude Massin!, Annie Mercier?3 and Jean-Frangois Hamel?

I" Section Malacology , Institut Royal des Sciences Naturelles de Belgique, 29 rue Vautier, B-1000 Brussels , Belgium,

2 International Center for Living Aquatic Resources Management (ICLARM), Coastal Aquaculture Centre, P.O. Box 438,
Honiara, Solomon Islands,

3 Society for the Exploration and Valuing of the Environment (SEVE), 655 rue de la Riviére, Katevale (Québec), Canada
JOB IW0

(Source: Acta Zoologica (Stockholm) 81: 77-91 (January 2000))

Activité mitotique des cellules pendant la régénération des muscles chez une holothurie
Eupenctata fraudatrix

I. Yu. Dolmatov and T.T. Ginanova
Institute of Marine Biology (Far Eastern Branch), Russian Academy of Sciences, ul. Pal’chevskogo |7, Vladivostok, 69004 |
Russia

(Source: Russian Journal of Development Biology, Vol. 29, No. 6, 1998, pp. 282-285. Traduit de Ontogenez, Vol.
29, No. 6, 1998, pp. 459-462. Texte original en russe © 1998 par Dolmatov, Ginanova.)

Régénération des muscles longitudinaux chez les holothuries juvéniles

I. Yu. Dolmatov and M.G. Eliseikina

Institute of Marine Biology, Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences, ul. Pal’chevskogo 17, Vladivostok,
690041 Russia

(Source: Russian Journal of Development Biology, Vol. 29, No. 5, 1998, pp. 188-194. Traduit de Ontogenez, Vol.
29, No. 5, 1998, pp. 354-361. Texte original en russe © 1998 par Dolmatov, Eliseikina.)

Reproduction de I’holothurie apode Patinapta ooplax : cycle de ponte semi-lunaire et chan-
gement de sexe

Tomoyuki Kubota
Department of Biology, Faculty of Science, Kagoshima University, Kagoshima 890, Japan

(Source: Zoological Science 17: 75-81 (2000))
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Tubules de Cuvier chez les holothuries tropicales : utilité et efficience comme mécanisme
de défense

Jean-Francois Hamel® and Annie Mercierab

@ Society for the Exploration and Valuing of the Environment (SEVE), 655 rue de la Riviére, Katevale (Québec), Canada
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Stress et reproduction déviante chez les Echinodermes
John M. Lawrence et Joan Herrera
(Source: Zoological studies 39(3):151-171 (2000))

Induction de la ponte chez I’holothurie Holothuria scabra

Andrew David Morgan
School of Marine Science, University of Queensland, Australia
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Reproduction et croissance de Isostichopus fuscus dans le sud du golfe de Mexico
M.D. Herrero-Pérezrul, H. Reyes Bonilla, F. Garcia-Dominguez and C.E. Cintra-Buenrostro
(Source: Marine Biology 1999:521-532)
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1. Le neuvieme Congrés international sur la reproduction et le développement s’est tenu a
Grahamstown (Rhodes University, Afrique du Sud) du 15 au 20 juillet 2001. Pour de plus amples in-
formations, veuillez consulter le site web suivant : www.rhodes.ac.za/conferences/icird2001/

2. La sixiéme conférence européenne sur les échinodermes s’est tenue du 3 au 7 septembre 2001 a
Banyuls (France).
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