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Reproduction de l’espèce Cucumaria frondosa
dans l’estuaire du Saint-Laurent, Canada

Jean-François Hamel (Société d’exploration et de valorisation de l’environnement — SEVE, 90 Notre-Dame Est,
Rimouski (Québec) Canada G5L 1Z6) et Annie Mercier (Département d’océanographie, Université du Québec,
310 allée des Ursulines, Rimouski (Québec), Canada G5L 3A1) présentent ci-après leurs travaux de recherche sur
la reproduction de Cucumaria frondosa dans l’estuaire du Saint-Laurent (Canada).

Résumé

Nous présentons ci-après un certain nombre d’ob-
servations et d’analyses sur l’activité de reproduc-
tion de l’holothurie commerciale Cucumaria frondosa
collectées dans l’estuaire inférieur du Saint-Laurent
à l’est du Canada. Le suivi des observations sur le
milieu ambiant tend à montrer que la rapide élé-
vation du taux de concentration en chlorophylle A
au début du printemps (en 1992 et 1993) déclenche
l’activité de ponte chez les individus mâles et fe-
melles. Un suivi plus attentif de cette activité pen-
dant une période déterminée, (quelques heures à
intervalles plus rapprochés) montre que les mâles
émettent leurs gamètes en premier, au lever du so-
leil et à marée basse, lorsque la concentration en
chlorophylle A baisse et que la température aug-
mente rapidement. La ponte des femelles intervient
peu après et semble être déclenchée par la présence
de sperme dans la colonne d’eau. Ces résultats in-
diquent une corrélation entre ponte et environne-
ment souvent plus complexe que ne le laisse
supposer le suivi à très grande échelle.

Introduction

L’espèce choisie pour cette expérience, Cucumaria
frondosa, est une holothurie de grande taille, com-
mune sur le littoral, et particulièrement abondante
sur les fonds rocheux de la côte est du Canada et
des États-Unis d’Amérique. Atteignant des densi-
tés supérieures à cinq individus au m2 et des bio-
masses parfois égales à 15 kg par m2, cette
holothurie est bien répartie à tous les niveaux de
profondeur des eaux du littoral.

Nombreux sont les auteurs qui se sont penchés sur
la question très controversée des facteurs suscepti-
bles de déclencher la ponte spontanée chez les ho-
lothuries. La température (Tanaka, 1958; Conand,
1993), le bloom phytoplanctonique (Cameron et
Fankboner, 1986; Hamel et al., 1993), l’intensité lu-
mineuse (Conand, 1982; Cameron et Fankboner,
1986) et la salinité (Krishnaswamy et Krishnan,
1967) font partie des facteurs le plus souvent cités.

Des observations effectuées sur la ponte de
Cucumaria frondosa ont montré une activité repro-
ductrice entre avril et mai dans la baie de
Passamaquoddy dans le Nouveau Brunswick
(Lacalli, 1981), de février à mai à Terre-Neuve

(Coady, 1973), en mars dans la Mer du Nord, en
juillet dans les eaux plus arctiques (Runnstrôm &
Runnstrôm, 1919) et fin mars/début avril le long
de la côte du Maine (Jordan, 1972). Dans tous les
cas, les auteurs ont émis l’hypothèse que la ponte
avait été déclenchée par le bloom
phytoplanctonique, notamment Coady (1973) et
Jordan (1972).

Toutes ces études se fondent sur la déduction ou
l’observation directe de la ponte au cours de
l’échantillonnage réalisé sur une longue durée, en
notant la présence de larves ou en suivant le cycle
histologique de la gonade. L’importance des inter-
valles séparant les échantillons ne permet cepen-
dant de fournir qu’une approximation du moment
de la ponte et des facteurs qui l’auraient déclen-
chée. Dans la présente étude, nous avons suivi tou-
tes les phases de la saison de reproduction pendant
deux ans en prélevant des échantillons à interval-
les rapprochés et en établissant des corrélations
avec les facteurs liés à l’environnement. L’acte de
ponte a été observé heure par heure dans le milieu
sous-marin en incluant les plus légères variations
des conditions ambiantes sur le site d’étude pour
permettre d’augmenter la précision des données
de corrélation.

Matériel et méthodes

Abondance des individus en phase de préponte et post-
ponte

Juste avant la période de frai, équipés de matériel
de plongée autonome, nous avons décompté le
nombre d’individus susceptibles de participer à
l’activité reproductrice en mai 1991, 1992 et 1993
aux Escoumins dans l’est du Canada (figure 1). Les
observations ont été effectuées sur trois échantillons
de 180 à 200 individus des deux sexes selon un
mode de collecte aléatoire à environ 15 mètres de
profondeur (là où existaient les plus fortes concen-
trations d’holothuries). Chaque individu a été dis-
séqué et le degré de maturité de sa gonade
déterminé par le pourcentage de gamètes mûrs
présents dans la gonade. Les tubules les plus gros
correspondant à ceux qui sont impliqués dans l’ac-
tivité de reproduction de l’année en cours (Hamel
et al., 1993 pour Psolus fabricii, observation person-
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Publication spéciale n° 57 du CMFRI
Techniques d’écloserie et élevage d’Holothuria scabra

Par D. B. James, A. D. Gandhi, N. Palaniswamy & J. X. Rodrigo
Central Marine Fisheries Research Institute, Indian Council of Agricultural Research, Dr Salim Ali Road,
Post Box No. 1603, Tatapuram P.O., Ernakulam, Cochin 682 014 (Inde)

Préface de P. S. B. R. James, directeur du CMFRI :

Des écloseries d’holothuries ont été créées en Chine
et au Japon, et plus récemment en Corée et en Rus-
sie. On y produit seulement des semences de
Stichopus japonicus. Après une période de conser-
vation de deux ou trois mois, les naissains sont pla-
cés en milieu marin puisqu’il est coûteux de les
conserver dans des écloseries pendant de longues
périodes.

En Inde, la filière de la bêche-de-mer est très an-
cienne. Jusqu’à ces derniers temps, elle reposait
entièrement sur une seule espèce, Holothuria scabra,
d’où le déclin alarmant des stocks vivant en milieu
naturel. Afin de les enrichir, l’Institut central de la
recherche halieutique et marine (Central Marine
Fisheries Research Institute), a lancé, en 1987 au Cen-
tre de recherche de Tuticorin un projet d’écloserie
et d’élevage des holothuries.

En 1988, en provoquant pour la première fois la
ponte de Holothuria scabra en laboratoire grâce à la
stimulation thermique, des progrès ont été réali-
sés. Depuis lors, plusieurs expériences de ce type
ont eu lieu et des naissains ont été produits. En 1992,
la direction du développement des exportations des

produits de la mer, située à Cochin, a donné son
accord au lancement d’un projet de production in-
tensive de naissains et d’élevage des holothuries.
D’une durée de trois ans et d’une valeur de 600 000
roupies, ce projet a donné un élan supplémentaire
aux travaux de recherche.

Cette publication spéciale, très bien illustrée par des
photographies en couleur, est un guide pratique
sur la production de naissains en écloserie et sur
l’élevage d’Holothuria scabra, l’espèce la plus recher-
chée actuellement traitée en Inde.

Nous espérons que ce numéro spécial qui paraît
dans le cadre de la série “Transfer of Technology” re-
tiendra l’attention de tous ceux qui s’intéressent à
la filière de la bêche-de-mer.

Les efforts de l’équipe dirigée par D. B. James qui
s’occupe de la production de naissains en écloserie
ainsi que de la préparation de cette publication sont
très appréciés, et je tiens à le féliciter avec ses colla-
borateurs pour les résultats obtenus. Je tiens aussi
à remercier K. Rengarajan qui a permis que ce titre
soit imprimé et publié à temps.

La table des matières est la suivante :
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nelle effectuée lors de la phase préliminaire du tra-
vail de recherche), nous avons estimé qu’un indi-
vidu était sur le point de pondre lorsque les plus
grands des tubules étaient complètement disten-
dus au stade de maturité.

Nous avons prélevé divers échantillons équivalents
d’holothuries sur le même site quelques jours après
la ponte et déterminé le pourcentage d’individus
émettant leurs gamètes par rapport au nombre to-
tal récolté in situ. Nous avons estimé que la ponte
avait effectivement eu lieu lorsque la gonade ne
contenait plus de tubules gonadiques mûrs mais
une abondance de très petits tubules rétrécis. Le
nombre des individus récoltés sur le site ne repré-
sentant qu’un infime pourcentage de la population,
les prélèvements que nous y avons effectué ont eu
une incidence quasiment nulle sur le milieu.

Variations saisonnières des facteurs liés à l’environne-
ment en fonction de la saison de reproduction (analyse
du milieu ambiant)

Des échantillons de 30 individus mâles et femelles
ont été récoltés une ou deux fois par mois pour
déterminer le moment de la ponte et le facteur qui
déclencherait ce processus. Les taux de concentra-

tion en chlorophylle A ont été mesurés chaque se-
maine à partir de trois échantillons (de 8 litres d’eau
chacun) prélevés chaque semaine à 15 mètres de
profondeur à marée haute.

Nous avons isolé le pigment sur deux sous-échan-
tillons de 50 ml par filtrage dans des filtres
Whatman GF/C et extraction immédiate par im-
mersion dans une solution d’acétone à 90° pendant
24 heures avant d’évaluer la concentration par la
méthode spectrométrique de Yentsch et Menzel
(1963).

A 15 mètres de profondeur, la température a été
relevée par trois thermographes Peabody Ryan. Les
données sur le ruissellement des eaux douces col-
lectées pour quatre rivières (Montmorency,
Batiscan, Sainte-Anne et Chaudière) nous ont été
fournies par le ministère de l’environment du Ca-
nada (services de climatologie).

Suivi des observations sur la ponte (analyse biologique)

La phase de l’émission de gamètes a été suivie pen-
dant l’été 1992 lors d’une série de plongées avec
bouteilles. Sur le site retenu pour cet essai (Les
Escoumins, estuaire du Saint-Laurent, au Canada,

Figure 1 : Carte de la côte est du Canada montrant le site étudié
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Manuel de la CPS n° 18
Les holothuries dans le Pacifique tropical : un manuel à l’usage des pêcheurs

Publié et édité par la Commission du Pacifique Sud, ce manuel est une version révisée des titres Bêche-de-
mer dans les îles du Pacifique Sud, 1974 et Bêche-de-mer dans le Pacifique tropical, 1979. Une affiche en couleur
montrant les diverses espèces d’holothuries et de bêches-de-mer du Pacifique a également été publiée.

Nearshore marine resources of the South Pacific (Les ressources marines côtières du Pacifique Sud)

Wright, A. et L. Hill (éd.). Institut d’étude du Pacifique, Suva; Agence des pêches du Forum, Honiara;
Centre international d’exploitation des océans, Canada. 1993.

Ce manuel est le fruit du travail réalisé par l’Agence des pêches du Forum qui compte 16 pays membres
océaniens. Il présente les travaux effectués par 19 auteurs qui font autorité dans le domaine des pêches.
L’un d’eux, Garry Preston, présente une évaluation détaillée de 36 pages (pages 371 à 407) sur la biologie
et sur les zones de pêche des holothuries dans le Pacifique Sud, en s’inspirant très largement des résul-
tats obtenus par C. Conand lorsqu’elle travaillait à l’ORSTOM (Nouvelle-Calédonie).

Echinoderms through time (Les échinodermes à travers les temps)

Publié par : Bruno David, Université de Bourgogne, Dijon (France); Alain Guille & Jean-Pierre Féral,
Observatoire océanologique, Banyuls-sur-mer (France); Michel Roux, Université de Reims (France).

Copie à : A. A. Balkema/Rotterdam/Brookfield/1994. Compte-rendu des travaux de la huitième confé-
rence internationale sur les échinodermes, Dijon (France), 6-10 septembre 1993.

Il y a quelques années, les conférences internationales sur les échinodermes sont devenues un cadre de
rencontre de spécialistes et on considère maintenant que cette espèce constitue un modèle biologique et
géologique qui fait l’objet d’études et de travaux de recherche d’une grande importance. Le niveau des
exposés qui y sont présentés démontre l’intérêt que présentent ces échinodermes pour les divers domai-
nes de recherche. Ce compte-rendu contient soit le texte intégral, soit des résumés des documents pré-
sentés, ainsi que des affiches exposées à l’occasion de la huitième conférence internationale sur les
échinodermes qui s’est tenue à Dijon en septembre 1993. Table des matières : généralités; espèces dispa-
rues; crinoïdes, astéroïdes, ophiuroïdés, holothoroïdés, échinoïdés. 90 5410 5143, octobre 1994, 992 pa-
ges.

On trouve dans le chapitre sur les holothuries (73 pages) les titres suivants :

B Ê C H E - D E - M E R

Résumés, Publications
Colloques et Conférences

Publications récentes sur les échinodermes

Ahearn, C. Family Psolidae: New distribution re-
cords from the Antarctic. p. 503.

Castro, R. L. S. The fishery of the sea cucumbers
Isostichopus fuscus and Parastichopus parvimensis
in Baja California, Mexico. p. 504.

Foster, G. G.  & A. N. Hodgson.The distribution and
reproduction of three sympatric species of
intertidal holothurians from South Africa. p. 505.

Gebruk, A. V. Two main stages in the evolution of
the deep-sea fauna of elasipodid holothurians.
p. 507.

Hamel, J. F. & G. Desrosiers. Larval fixation and
small scale migration of the sea cucmber
Cucumaria frondosa. p. 515.
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voir figure 1), les populations d’holothuries attei-
gnent leur densité maximale à des profondeurs de
10 à 15 mètres. Elles sont quasiment absentes aux
plus grandes profondeurs (au-delà de 15 m de
fond) et peu représentées dans les hauts-fonds où
les substrats de sable et de vase découragent toute
colonisation (données non publiées). Bien concen-
trées et localisées, elles ont donc été plus faciles à
étudier pendant la période de ponte. Cet essai a
été conduit avec l’aide d’une équipe de 24 plon-
geurs accompagnés par les skippers des embarca-
tions de plongée.

Après plusieurs jours de plongée pour reconnaître
le terrain, le site a été placé sous surveillance cons-
tante afin de déceler tout signe précurseur de la
phase de ponte. A partir du 16 juin, par équipes de
deux, les plongeurs ont assuré une surveillance
constante de jour comme de nuit. Au cours de leurs
plongées, ils ont relevé heure par heure les para-
mètres suivants : la vitesse et la direction du cou-
rant, avec un courantomètre à ogive; la direction
du flux par rapport au littoral, par adjonction de
bleu de méthylène à la colonne d’eau entre 10 et
15 mètres de profondeur; la température de l’eau à
proximité des holothuries, en utilisant un thermo-
mètre électronique; la visibilité sous-marine, à l’aide
d’un disque Secchi.

Des échantillons d’eau de mer ont aussi été préle-
vés à partir de l’une des embarcations de plongée,
pour en évaluer ultérieurement la teneur en chlo-
rophylle A. Un éclairage artificiel a été utilisé la nuit
pour maintenir la visibilité dans le milieu sous-
marin. Le niveau de la marée a été établi selon les
tables des marées canadiennes pour cette région
(service hydrographique du ministère des pêches
et des océans du Canada). Les données sur la vi-
tesse et la direction du vent ont été obtenues auprès
du service de la faune et de l’environnement du
Québec (gouvernement du Québec).

Aux premiers signes de ponte, la surveillance s’est
renforcée et plusieurs types de collecte de données
ont été mis en place. Organisées par groupes pou-
vant compter jusqu’à 10 plongeurs, les plongées se
sont succédées pendant 50 heures d’affilée jusqu’à
la fin de la phase de ponte. Chaque plongeur res-
tait au maximum 35 mn dans l’eau et plongeait à
intervalles de 3 ou 4 heures ou davantage. La plu-
part des mesures furent effectuées au-dessus de 10
mètres (seuls quelques plongeurs durent descen-
dre jusqu’à 15 mètres). À chaque plongée, nous no-
tions régulièrement le pourcentage de mâles et de
femelles émettant leurs gamètes entre 10 à 15 mè-
tres de profondeur le long d’un transect parallèle
au littoral.

Les résultats sont présentés pour les mâles et les
femelles en tant que pourcentage d’individus ayant
effectivement pondu (nombre d’individus par m2)

sur un échantillon de 350 holothuries observées
heure par heure.

Résultats

Effet des variations liées à l’environnement sur la ponte
(analyse du milieu ambiant)

Au début de l’été 1993 (juin), les températures ont
régulièrement oscillé autour de 7°C, des pointes de
8 à 10,5°C ayant pu être observées par moments.
Cette période correspondait aussi à la saison de re-
production au cours de laquelle les observations
ont été effectuées de la mi-mai à la mi-juin 1993.

Les concentrations en chlorophylle A au début de
l’expérience (mai 1992) variaient de 0,5 à 1 mg par
m3. Fortement accrues à la mi-juin 1992, leur va-
leur maximale atteignit même 6 mg par m3 déno-
tant la présence d’une importante biomasse de
phytoplancton. Débutant brusquement à la même
époque, l’activité de ponte se poursuivit avec in-
tensité jusqu’en août malgré une certaine instabi-
lité des concentrations pigmentaires qui chutaient
parfois de leurs valeurs les plus élevées (7 mg/m3)
à des valeurs oscillant de 1 à 2,2 mg/m3.

Effet des variations liées à l’environnement sur la ponte
(analyse biologique)

L’activité de reproduction des mâles débuta tôt le
17 juin à 5 heures du matin (fig. 2). Seuls quelques
mâles isolés commencèrent alors à émettre leurs
gamètes dans l’eau. Sept heures plus tard, le pour-
centage d’individus en pleine activité de ponte
avait augmenté et représentait 5 pour cent des 300
observations réalisées. Cependant, le phénomène
ne s’étendit au reste de la population que vers 14
heures, heure à laquelle l’émission de gamètes con-
cernait 65 pour cent des mâles, le record étant ob-
servé à 15 heures (83%).

L’activité de ponte des femelles débuta à 14 heures
lorsque de nombreux individus isolés commencè-
rent à émettre des ovocytes. Les premières émis-
sions de gamètes par des femelles isolées furent
toujours observées à proximité (moins de 5 m)
d’une émission de gamètes mâles. L’activité de
ponte maximale des femelles (87% de la popula-
tion) suivit une chute de l’activité reproductrice des
mâles dont moins de 32 pour cent continuaient à
émettre des gamètes à 17 heures. Une heure plus
tard (à 18 h environ), le pourcentage de femelles
continuant à pondre était descendu à moins de 12
pour cent (figure 2). Observée sur un petit nombre
d’individus mâles et femelles, l’activité de ponte
s’est poursuivie jusqu’à 7 heures le lendemain
matin (18 juin) et n’a plus été constatée, par la suite,
sur aucun individu au cours des plongées effec-
tuées pendant les 10 heures suivantes sur le site.
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maximale de 30 litres et nous essaierons, en juin, des
modèles d’une contenance de 350 litres.

Jusqu’à présent, les systèmes de nourricerie ont donné
des résultats inégaux avec des taux de survie faibles jus-
qu’à un mois. Cependant, une fois passée la première
période transitoire de quinze jours, le taux de survie est
excellent et la croissance rapide.

Cet été, nous avons l’intention de conduire des essais de
repeuplement en implantant de nouvelles colonies de
juvéniles dans un bassin d’élevage hawaïen tradition-
nel. A mon sens, si nous pouvons capturer, en totalité
ou en grande partie, le stock qui se trouve actuellement
dans le petit bassin, nous pourrons surveiller la cohorte
d’individus stockés.

La chance nous a aidés avec l’autre espèce aussi.
Stichopus/Thelenota se trouve à des profondeurs de
plus de 30 mètres mais n’est pas une espèce courante. Je
vous ai déjà écrit à propos de cette espèce et de la façon
dont nous avons observé le frai dans une de nos cuves.
Récemment, j’ai assisté à une scène de reproduction en
milieu naturel. Le spécimen mâle était “cabré” et émet-
tait du sperme. La scène se déroulait par une profon-
deur de 47 mètres à 16 heures le lendemain de la pleine
lune.

Quelques autres individus de cette même espèce se trou-
vaient dans les environs, mais aucun à moins de 20 mè-
tres et aucun parmi ces derniers ne frayaient. J’ai été
témoin de la même scène au même endroit ce mois-ci,
également par une nuit de pleine lune. Je me rends fré-
quemment sur ce site de plongée et n’ai plus jamais pu

observer de scène de reproduction. Il semble évident que
cette espèce a un cycle de reproduction lunaire.

Immédiatement après avoir observé cette scène, nous
avons installé plusieurs mâles dans notre laboratoire et
nous sommes efforcés de provoquer des actes de repro-
duction qui furent accomplis avec une certaine frénésie
pendant la nuit. Nous avons appliqué les mêmes métho-
des d’élevage des larves que celles utilisées dans le cas
de S. torrens et avons réussi à coloniser plusieurs cen-
taines de juvéniles. Les larves des deux espèces sont fon-
damentalement identiques, bien que les mécanismes de
fixation soient différents. Elles ont maintenant à peu
près une semaine et semblent bien se porter.

Au cours des deux prochaines semaines, je mettrai de
côté quelques spécimens que je vous ferai parvenir. J’es-
père que vous pourrez leur trouver un nom et me le com-
muniquer. Incidemment, j’ai offert certaines de ces
holothuries à des gens qui habituellement mangent
S. horrens. Ils les ont préparées à la japonaise, c’est-à-
dire dans du vinaigre et ils ont été très agréablement
surpris par leur saveur. Cette espèce semble offrir da-
vantage de perspectives commerciales que celle qui est
actuellement consommée.

L’aquaculture intensive d’holothuries peut se révéler
rentable (ou non), mais je suis convaincu que, si la ges-
tion de la ressource s’effectue correctement, l’élevage de
grandes colonies de juvéniles dans des écloseries pour-
rait être le point de départ d’un élevage extensif en mi-
lieu récifal ou d’un repeuplement. Je ne manquerai pas
de vous tenir informée de l’avancement du projet.»

Erratum

Bulletin d’information sur la bêche-de-mer n° 6, page 20

A la page 20 de l’article de S. Uticke, la biomasse devrait se lire comme suit : “L’abondance globale de
H. atra était de 10,7 individus/100 m2 (biomasse 1 280 g); l’abondance de S. chloronotus était de 9,0 indi-
vidus/100 m2 (biomasse 1 410 g).”

S. Uticke fait savoir qu’il prépare actuellement un doctorat à l’Institut australien des sciences de la mer,
PMB 3, Townsville, Queensland 4180 (Australie). Son courrier électronique est S. UTICKE@aims.gov.au.

Il étudie le rôle des holothuries dans les cycles d’éléments nutritifs des récifs frangeants.
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Figure 2 : Cucumaria frondosa. Évolution de la température de l’eau, de la concentration en
chlorophylle A, de la vitesse du vent, de la visibilité sous l’eau, de la direction et de la vitesse du

courant et de la hauteur de la marée en fonction de l’heure de la journée, sur le site des Escoumins.

Fondée sur 300 observations par heure, la proportion d’individus mâles et femelles en période d’activité de ponte
est aussi indiquée. Toutes les mesures ont été prises entre le 16 et le 18 juin 1992.
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Les holothuries à Madagascar

Olivier Behra, directeur de BIODEV (Biodiversity and Development, Lot YX18 Andrefandrova Antanana-
rivo (Madagascar); téléphone ou télécopieur : (2) 286.51) a écrit à Chantal Conand à propos de la
surexploitation dont les holothuries feraient l’objet à Madagascar.

“...Nous travaillons à Madagascar dans le cadre de la
conservation et du développement durable. C’est à ce
titre que récemment, en particulier, plusieurs questions
relatives aux échinodermes se sont posées à nous.

Les concombres de mer sont considérablement exploités
et dans certaines zones visitées les pêcheurs ne peuvent
les trouver qu’à des profondeurs de 12 à 15 mètres.

Y a-t-il un espoir qu’ils se trouvent encore à des profon-
deurs inaccessibles aux pêcheurs, ou certaines espèces
risquent-elles d’être véritablement menacées, ou tout au
moins certaines populations? Peut-on imaginer de
l’aquaculture d’holothuries? Soit ex-situ jusqu’à
métarmorphose ou éventuellement dans une baie qui
pourrait être correctement préservée en se contentant
de faire des apports nutritifs ? ou sous quelque d’autre
forme que ce soit ?...”

Réponse de Chantal Conand

“...Je viens de recevoir le courrier de votre chargée de
programme concernant les holothuries et je vais vous
fournir les indications concernant ce sujet qui justifie
certainement un programme d’étude à Madagascar, en
raison du peu d’informations disponibles actuellement
et de la surexploitation mondiable probable de cette
ressource.

A la question : la collecte a-t-elle des impacts négatifs ?

Les holothuries constituent une ressource halieutique
fragile qui nécessiterait une gestion rationnelle, inexis-
tante dans la plupart des pays exploitants. Il convien-
drait au minimum de récolter des statistiques de pêche,
de traitement et, ou, d’exportation. Ceci permettrait une
première approche du problème. Il ne paraît pas possible
d’émettre d’avis sur la surexploitation sans ces données.

Le point sur les travaux réalisés par
la société Royal Hawaiian Seafarm

Le fait que les pêcheurs plongent plus profond qu’aupa-
ravant est un indice de surexploitation de certaines po-
pulations. Il faudrait aussi savoir quelles sont les espèces
concernées car une dizaine d’espèces ont un intérêt com-
mercial et leur biologie est différente. La surexploitation
d’espèces détritivores peut avoir par ailleurs, des effets
sur le fonctionnement des écosystèmes, mais nous man-
quons encore de données sur ce thème.

Aquaculture?

Elle n’est pas encore maîtrisée techniquement. La crois-
sance des individus est probablement lente, ce qui est
défavorable pour la productivité. Des expériences de gros-
sissement bien contrôlées pourraient se révéler intéres-
santes. Des programmes sont actuellement à l’étude dans
certains laboratoires...”

Dale Sarver, directeur de recherche à Royal Hawaiian Sea Farms (Inc., P.O. Box 3167 Kailua-Kona, (Hawaï)
967450) a adressé une lettre à Chantal Conand afin de l’informer des résultats de ses travaux de recher-
che sur Stichopus horrens.

“... Je souhaiterais vous informer des travaux de recher-
che réalisés ici, à Kona. Il y a environ six mois qu’a dé-
buté notre projet biennal de création d’une nourricerie
et mise au point de techniques d’élevage de Stichopus
horrens et d’une autre espèce qui reste à déterminer.

Les méthodes d’élevage larvaire sont aujourd’hui relati-
vement cohérentes et nous pouvons obtenir des milliers
de juvéniles de S. horrens en utilisant seulement des
petits récipients en laboratoire. Dernièrement, nous som-
mes passés avec succès à des réservoirs d’une contenance
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Les données recueillies sur l’oscillation des marées
in situ (figure 2) montrent que les premières émis-
sions de gamètes par des individus mâles et femel-
les sont survenues à marée basse étale et ont été
déclenchées pour les deux sexes à une vitesse de
courant minimum (0,5 à 1,5 cm par seconde). En
même temps, la visibilité sous-marine était maxi-
male (atteignant environ 4,7 mètres) et associée à
une nette diminution de la concentration en chlo-
rophylle A (figure 2).

L’émission de gamètes mâles a commencé au lever
du jour (5 h) à mesure que la température de l’eau
augmentait rapidement, passant de 3° à 7°C en
moins de deux heures. La ponte d’ovocytes s’est
aussi déclenchée alors que la visibilité s’améliorait
et atteignait rapidement 3,6 mètres et que la tem-
pérature passait de 3° à 6°C en 2 heures 30. Les taux
de concentration en chlorophylle A étaient descen-
dus à leur valeur minimale (environ 2,5 mg/m3).

La période de plus forte activité d’émission de ga-
mètes (7 heures après la première, observée sur un
individu isolé), impliquant le plus grand nombre
d’individus mâles, a été observée à marée basse,
moment correspondant aussi aux taux de concen-
tration les plus faibles en chlorophylle A. Par con-
tre, la période de plus grande intensité de ponte
chez les femelles a coïncidé avec le début de la
marée montante lorsque la vitesse du courant était
passée de 0,5 à plus de 4 cm par seconde et que
diminuaient en même temps rapidement, tant la
visibilité que la température de l’eau dans le mi-
lieu sous-marin.

Pendant la période d’activité reproductrice de l’un
comme de l’autre sexe, le vent de force variable (5
à 35 km/h) soufflait de façon relativement cons-
tante en direction de la côte suivant une orienta-
tion nord-nord-ouest (figure 2).

Pourcentage d’individus participant à l’activité de ponte

Pendant l’été 1991, 1992 et 1993, les pourcentages
d’individus mâles et femelles prêts à pondre et de
ceux qui étaient effectivement impliqués dans cette
activité coïncidaient à peu de choses près. Les pré-
lèvements effectués ont permis d’observer des va-
leurs maximales d’individus prêts à pondre
(atteignant 85% pour les mâles et 84% pour les fe-
melles) quelques jours avant le début de l’activité
reproductrice.

Quelques jours plus tard, les données que nous
avions pu recueillir nous ont permis de constater
que la grande majorité des individus avait effecti-
vement participé à la ponte, étant donné que moins
de 14 pour cent d’entre eux (mâles et femelles con-
fondus) possédaient encore des tubules gonadiques
au stade de maturité.

Discussion

Nombreuses sont les espèces d’échinodermes ca-
ractérisées par des actes de ponte qui s’étendent
sur une longue période mais dont la saison de re-
production peut être raccourcie lorsque les condi-
tions du milieu ne sont favorables que pendant un
court laps de temps (Giese & Kanatani, 1987; Chia
& Walker, 1991; Pearse & Cameron, 1991).

Dans l’estuaire du Saint-Laurent, nous avons pu
observer que plus de 80 pour cent des individus
prêts à pondre l’avaient fait juste après la plus
grande activité de reproduction observée sur ce site
(à une semaine d’intervalle), dénotant ainsi vrai-
semblablement que les conditions nécessaires à
l’instauration d’une longue saison de reproduction
n’étaient pas réunies. Par contre, Jordan (1972) et
Coady (1973) avaient signalé que la saison de re-
production de Cucumaria frondosa s’étalait sur une
période d’un mois à Terre-Neuve et le long de la
côte du Maine.

La brève durée de bloom phytoplanctonique et de
la saison chaude peut en partie expliquer la varia-
bilité constatée sur ce site par rapport à d’autres
sites d’étude de C. frondosa. Il est très courant de
constater que la durée de la saison de reproduc-
tion des invertébrés marins varie en fonction de la
latitude et d’observer cette même tendance sur
d’autres échinodermes (Giese & Kanatani, 1987).

Les caractéristiques des périodes de ponte obser-
vées en de nombreux sites d’étude de C. frondosa
sont aussi affectées d’une grande variabilité. Sur-
venant en juillet aux latitudes les plus élevées, une
activité de ponte a pu être observée en mars aux
latitudes plus méridionales. Dans l’estuaire du
Saint-Laurent, elle a débuté lorsque la stratification
de la colonne d’eau était bien établie et que les eaux
s’étaient réchauffées en surface.

Ces conditions apparurent en même temps que se
tarissait brusquement l’apport des eaux douces de
ruissellement. L’allongement progressif de la du-
rée du jour jusqu’à environ 15 heures diurnes par
24 heures coïncida aussi avec une augmentation de
la production primaire. Extrêmement variable à
cette époque de l’année, la température qui oscillait
selon une amplitude supérieure à 7°C par jour ne
semble pas avoir été le facteur stimulant la ponte
de C. frondosa (figure 2). Le fait que l’activité de
ponte ait été largement précédée et suivie d’une
augmentation progressive de la durée du jour, rend
moins probable l’existence d’une relation de cause
à effet entre la durée du jour et le frai.

Toutefois, l’activité de ponte des individus mâles
et des femelles en 1992 et 1993 coïncidait avec un
très fort accroissement de la production primaire
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C O U R R I E R

B Ê C H E - D E - M E R

La couleur des gonades peut-elle servir à déterminer
le sexe des holothuries à mamelles blanches

Christian Ramofafia, chargé de recherche à l’ICLARM (Coastal Aquaculture Centre, P.O. Box 438, Ho-
niara, Îles Salomon) adresse une lettre à Chantal Conand dans laquelle il l’interroge sur un des éventuels
moyens de déterminer le sexe des holothuries à mamelles blanches.

Changements à la tête de Northern Reefs
Seafood Pty. Ltd

M. J. D. Sheahan, l’un des nouveaux directeurs de Northern Reefs Seafoods Pty. Ltd. (ACN n° 063 701 628,
537 Malvern Road, TOORAK VIC 3142. Téléphone : 823 1456; télécopieur : 823 1496), écrit à Chantal
Conand à propos des remaniements intervenus à la tête de la société qu’il dirige.

“... Nous tenons à confirmer que, tel qu’indiqué dans le
numéro 6 de votre publication, M. John Rosenhain a
démissionné du poste de directeur de RTS Trading Pty.
Ltd.

Nous vous informons que les nouveaux directeurs de la
société sont J. D. Sheahan et E.J. Trahair, et que l’adresse
reste inchangée.

Nous sommes les plus gros exportateurs de bêche-de-
mer d’Australie et nous opérons essentiellement dans
les eaux du Territoire du Nord. En outre, nous tenons à
vous faire savoir que l’exploitation de l’holothurie est
réalisée par la Société Northern Reef Seafoods Pty. Ltd.
sous la responsabilité des deux directeurs dont les noms
sont mentionnés ci-dessus...”

“... Alex Holland vous a probablement signalé que le
Centre d’aquaculture côtière de l’ICLARM avait lancé
un projet sur l’holothurie en 1993. Depuis lors, les tra-
vaux se sont orientés selon les trois axes suivants : i) la
croissance des juvéniles d’holothuries de brisants, en cap-
tivité, ii) la ponte et l’élevage de larves, et iii) l’étude des
gonades des holothuries à mamelles blanches.

L’étude des gonades d’holothuries à mamelles blanches
a démarré il y a quatre mois. Vingt spécimens sont ra-
massés tous les mois. Le rapport gonadosomatique a été
calculé et les gonades sont classées en phases de matu-
rité macroscopique en utilisant vos méthodes. J’ai cons-
taté que la couleur des gonades variait selon les
spécimens, certaines étant bleues ou grises alors que
d’autres étaient blanches.

Malheureusement, ces gonades appartenaient toutes à
la phase I ou II et il n’a donc pas été possible de détermi-
ner le sexe. Pourriez-vous me dire s’il est possible de
déterminer le sexe à partir de la couleur des gonades ?

En 1993, nous avons fait des essais de reproduction d’ho-
lothuries à mamelles blanches, en captivité. Nous avons
constaté que les gamètes des femelles étaient de couleur
grisâtre alors que ceux des mâles étaient de couleur blan-
che. Je suis tenté d’en déduire que les spécimens dont les
gonades étaient bleues ou grises étaient des femelles alors
que ceux dont les gonades étaient blanches étaient des
mâles.

Je vous serais très reconnaissant de bien vouloir m’éclai-
rer à ce sujet...”

Réponse de Chantal Conand

“... Pour répondre à votre question, aux phases I et II, la
couleur ne suffit pas à déterminer le sexe; il faut une
observation microscopique. Même plus tard, il faut tou-

jours confirmer les observations macroscopiques par des
observations microscopiques...”



La bêche-de-mer — Bulletin de la CPS n°7Septembre 1995La bêche-de-mer — Bulletin de la CPS n°7 Septembre 1995 17

comme le démontra l’élévation substantielle des
taux de concentration en chlorophylle A. Simulta-
nément, la présence de cellules phytoplanctoniques
en plus grandes quantités était observée dans l’ap-
pareil digestif d’holothuries prélevées à des fins
d’analyse (données non publiées), laissant enten-
dre avec quasi-certitude que le phytoplancton avait
déclenché l’activité de ponte de Cucumaria frondosa.
Starr et al. (1990, 1992, 1993) en avaient déjà fait la
démonstration avec l’oursin de mer Strongy-
locentrotus droebachiensis et Hamel et al. (1993)
avaient émis cette même hypothèse pour l’holothu-
rie Psolus fabricii sur le même site d’étude. Dans le
cas de C. frondosa, Jordan (1972) et Coady (1973)
avaient aussi relevé que le phytoplancton pouvait
déclencher la ponte.

En outre, les saisons de reproduction, variables se-
lon les sites, juillet pour la région arctique
(Runnstrôm & Runnstrôm, 1919), mi-juin pour la
présente étude, mai-juin à Terre-Neuve (Coady,
1973) et avril-mai le long de la côte de la Nouvelle-
Angleterre (Jordan, 1972), permettent de supposer
que la production primaire joue un rôle important
dans le déclenchement de la ponte. Le bloom
phytoplanctonique est plus précoce dans les eaux
qui sont situées à des latitudes moins élevées que
celles de l’arctique.

Les observations plus détaillées qui furent réalisées
sur la ponte de Cucumaria frondosa nous montrè-
rent cependant que la corrélation entre la ponte et
les conditions du milieu ambiant n’était pas aussi
simple que le laissaient entendre les données anté-
rieures (figure 2). En fait, les premières manifesta-
tions de l’activité de ponte se produisent chez
l’individu mâle — information que n’avaient pas
décelée les corrélations réalisées à partir des ob-
servations sur le milieu ambiant. Ce même phéno-
mène a pu également être observé pour d’autres
espèces d’holothuries par McEuen (1988).

L’activité de ponte des femelles C. frondosa débuta
beaucoup plus tard (figure 2). Plus précisément, les
premières manifestations d’émission de gamètes
mâles par quelques individus isolés coïncidèrent
avec des conditions de marées basses, de courants
très faibles, de chute des taux de concentration en
chlorophylle A et d’élévation radicale de la tempé-
rature au lever du soleil (figure 2).

Loin de se cantonner dans les zones où les premiè-
res émissions de gamètes s’étaient manifestées, l’ac-
tivité de ponte prit rapidement un caractère
extensif. Il semblerait donc que les conditions liées
à l’environnement n’aient pas eu le même effet de
stimulation pour tous les individus mâles de la
population. Par contre, dans la population mâle,
l’activité de ponte aurait pris un caractère extensif
par suite de l’effet direct du sperme ou des phéro-

mones émis lors de l’émission de gamètes, selon
l’hypothèse formulée antérieurement par Pearse et
al. (1991).

Chez les femelles aussi, la ponte commence chez
quelques individus isolés. En outre, les intervalles
séparant la ponte par les femelles de celle des mâ-
les permettent de supposer que les femelles ont été
stimulées par le sperme et non directement par les
facteurs liés au milieu ambiant.

La ponte généralisée ou épidémique, qui se pro-
page d’individu à individu, pourrait jouer un rôle
dans le synchronisme de l’apparition du phéno-
mène dans les populations d’holothuries. On a dé-
montré expérimentalement que le sperme stimulait
la ponte de certaines espèces telles que l’oursin
Strongylocentrotus droebachiensis (Starr et al., 1992),
l’étoile de mer Leptasterias polaris (Hamel & Mer-
cier, 1995) ainsi que, d’après l’hypothèse émise par
Young et al. (1992), l’oursin Stylocidaris lineata.

Reste cependant la question de savoir ce qui dé-
clenche la ponte chez des individus isolés qui sont
les premiers à émettre leurs gamètes. Malgré l’ap-
parente corrélation qu’ont pu établir avec le phy-
toplancton les observations et analyses effectuées
sur le milieu ambiant, des essais en laboratoire sur
des individus mâles et femelles de l’espèce
C. frondosa ayant atteint la maturité sexuelle (Hamel
& Mercier, données non publiées) ont montré que
la stimulation des espèces de phytoplancton pré-
sentes sur le site d’étude pendant la saison de re-
production n’avait eu aucun effet sur l’activité de
ponte.

Il semble que la ponte soit déclenchée par l’aug-
mentation progressive de la température et une
brusque variation de l’intensité lumineuse. Les con-
ditions qui s’y apparentent le plus sur le terrain
sont celles que l’on rencontre au lever du soleil, à
un moment qui se trouve correspondre au début
de l’activité de ponte de C. frondosa. En examinant
de façon plus détaillée l’effet des fluctuations des
facteurs liés à l’environnement sur la biologie de
l’holothurie, on a pu déterminer que si, pour de
nombreuses espèces, le phytoplancton constituait
le facteur de stimulation de la ponte, cette corréla-
tion était moins évidente dans le cas de C. frondosa
ou, en tout cas, était plus complexe que ne le lais-
saient supposer les observations portant sur le mi-
lieu ambiant (figure 2).

Toutes ces constatations tendent à démontrer l’ef-
fet de synergie de nombreux facteurs tels que le
niveau des marées, les échanges entre individus au
sein des populations d’holothuries (sperme ou
phéromones), les courants, la température, l’heure
de la journée et la biomasse phytoplanctonique.
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Les Galapagos en état d’urgence

J.E. Barry, de la Fondation Charles Darwin, donne son sentiment sur les récents événements intervenus aux
Galapagos

1. Les événements qui se sont déroulés du 3 au 6
janvier sont inquiétants. Ils sont révélateurs de
l’opposition qui existe entre certains groupes
d’intérêts — les uns favorables à la préservation
de la biodiversité, les autres à l’utilisation des
ressources — et de l’absence d’une gestion et
d’une autorité véritables. En adoptant des me-
sures fermes, l’Équateur a démontré sa volonté
d’instaurer un cadre de prise de décisions en
matière de préservation, qui a de fortes chances
de devenir un modèle pour le reste du monde.

2. L’évaluation des opérations “expérimentales” de
pêche de l’holothurie est capitale et elle doit être
réalisée avec la plus grande rigueur. Il est extrê-
mement important de tenir compte des informa-
tions sur la biologie et sur l’écologie de
l’holothurie et de l’expérience acquise ailleurs
dans le monde au plan de la capacité d’exploita-
tion à terme, d’une zone de pêche, de son effica-
cité, du rapport réel coût/avantage, de ses
incidences écologiques, sociales, économiques et
culturelles. L’expérience qui s’est déroulée aux
Galapagos devrait être confrontée aux informa-

tions provenant d’autres régions du monde afin
d’envisager les scénarios les plus favorables pour
les Galapagos (que ce soit pour les holothuries
ou pour l’environnement marin tout entier), si
tant est que les autorités autorisent la réouver-
ture de la pêche. Cette évaluation sera réalisée
par l’Institut national des pêches de l’Équateur
et les responsables des services des pêches ont
invité la Fondation Charles Darwin — qui ac-
cepte cette offre — à y collaborer. À cet égard,
les suggestions de toute personne susceptible,
par ses connaissances techniques, de contribuer
à recueillir et interpréter des données ou de four-
nir toute information utile à l’équipe chargée de
l’évaluation, sont les bienvenues.

Note du rédacteur :

Une lettre visant à mobiliser tous ceux qui dans le monde
sont préoccupés par les problèmes posés par la pêche de
l’’holothurie aux Galapagos est diffusée sur Internet et
tous les intéressés sont invités à se mettre en rapport
avec J.E. Barry à l’adresse suivante : Charles Darwin
Foundation, Isla Santa Cruz, Galapagos, Équateur.

Le lundi 13 mars, je retournai sur le site et y décou-
vrit du matériel de “cuisson” neuf. Une cuve en
acier, rectangulaire, d’environ 2,50 m sur 60 cm de
largeur et 60 cm de profondeur avait été disposée
à côté du baril.

A en juger par la quantité de cendres se trouvant
sous la cuve, on pouvait imaginer que celle-ci avait
été utilisée à plusieurs reprises. Les opérations de
déboisement de la mangrove s’étaient poursuivies
autour de la clairière et le long de la plage. Le sol
était jonché de déchets en plastique et des jeunes
plants de tomates poussaient autour de la clairière
(que les pêcheurs utilisaient probablement comme
salle de bain).

L’existence de ce camp nous permet donc de tirer
les conclusions suivantes :

1. Malgré l’interdiction de cette forme de pêche,
des quantités d’holothuries continuent d’être ra-
massées et traitées.

2. De nouvelles espèces sont transplantées dans cet
environnement quasiment vierge.

3. Cette petite superficie recouverte de mangroves
qui représente l’un des habitats les plus impor-
tants pour Camarhynchus heliobates, fringillidé
extrêmement rare, endémique aux zones de
mangroves, est en voie de destruction.
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Les opérations illégales de pêche dans l’archipel des Galapagos : le point au 24 mars 1995

par J.R. Green

A la mi-février 1995, je me suis rendu personnelle-
ment dans un camp de transformation de bêche-
de-mer installé dans la zone de mangrove située
au nord de la plage connue des visiteurs sous le
nom de Punta Tortuga, sur la côte occidentale
d’Isabela Island pour une inspection.

Un baril de 150 litres destiné à cuire les holothu-
ries reposait sur des bouts de bois mort de man-
grove, prêts à être allumés. Le camp était désert,
mais certaines branches semblaient avoir été fraî-
chement coupées.

l’université de l’État de Sonoma, se faisant l’écho
du signal de détresse lancé par Mme Green, a averti
que les Galapagos se trouvaient confrontées à une
crise écologique.

Les ennuis commencèrent au début de l’année der-
nière, lorsque les biologistes découvrirent les pre-
miers massacres de tortues dont certaines étaient
“pendues à des arbres”. Macarena Green déclara à
la revue Science que les autochtones rejetaient la
responsabilité sur les pepineros qui, selon elle, es-
sayaient de forcer la main du gouvernement afin
d’obtenir l’autorisation d’exploiter les riches stocks
d’holothuries des Galapagos qui, pour une large
part, font partie d’un parc national.

Les bêches-de-mer très prisées pour la préparation
de sushi se vendent très bien à l’exportation. Le
gouvernement accéda donc aux exigences des pê-
cheurs et ouvrit, le 15 octobre, pour une période
d’essai de trois mois, les eaux de l’archipel à la
pêche.

Il fixa le plafond des prises à 550 000 holothuries
mais “cette décision ne fut suivie d’aucune mesure
efficace de contrôle et d’application” selon
Johannah Barry, un des agents de la Fondation
Charles Darwin chargée de mobiliser des fonds
pour la station de recherche. Selon les estimations
de la Fondation, les pepineros auraient ramassé au
moins 6 millions d’holothuries en deux mois à
peine.

La presse équatorienne commença à se faire l’écho
de l’inquiétude suscitée par cette surexploitation
et le gouvernement, en proie aux critiques de plus
en plus vives de la part de l’opinion, selon
Macarena Green et d’autres scientifiques qui tra-
vaillent aux Galapagos, décida de mettre un terme
à la campagne de pêche le 10 décembre, soit un
mois avant la date initialement prévue.

D’après la Fondation Darwin, qui obtenait ses rap-
ports du personnel travaillant dans les différentes
stations, trois semaines plus tard, plusieurs
pepineros armés envahirent les bureaux du service
d’entretien du Parc ainsi que la station de recher-
che; le gouvernement équatorien envoya l’armée
et des émissaires pour négocier : dans un premier
temps, les eaux des Galapagos furent réouvertes à
la pêche, et les pepineros relâchèrent leurs otages et
disparurent.

Mais sous la pression de militants écologistes et du
ministère de l’information et du tourisme qui crai-
gnaient de voir les recettes (du secteur du tourisme)
s’effondrer, les pouvoirs publics revinrent sur leur
décision le 12 anvier et décrétèrent une interdiction
de la pêche d’holothuries jusqu’en octobre 1995.

A l’heure actuelle, la situation est calme aux
Galapagos, mais les chercheurs craignent que les
autorités n’envisagent l’ouverture d’une campagne
de pêche de la langouste de quatre mois à compter
du 1er février.

Robert Bowman, biologiste de la San Francisco State
University, chercheur/spécialiste de longue date des
Galapagos, fait valoir qu’une telle mesure équivau-
drait, dans les faits, à réouvrir la période de pêche
des holothuries car, selon lui, les pêcheurs de lan-
goustes pourraient tout aussi bien capturer des
holothuries.

L’Institut national des pêches de l’Équateur, qui en-
treprend actuellement, en collaboration avec la
Fondation Darwin, une étude des stocks, est favo-
rable à la levée de l’interdiction de la pêche en tout
cas pour les pêcheurs locaux. Mais la décision fi-
nale sur les droits de pêche est du ressort du cabi-
net du président de l’Équateur, Sixto Duran Ballen,
qui mettra en balance les intérêts économiques de
la pêche avec ceux du tourisme et la protection de
la flore et de la faune.


