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Variation des allozymes en tant qu’outil de gestion des pécheries
de concombres de mer : I'exemple de Holothuria scabra

Introduction

L’holothurie de sable Holothuria (Metriatyla) scabra est
une des espéces qui présentent la plus forte valeur
commerciale et, cependant, sa biologie et son écologie
sont mal connues. Comme la plupart des holothuries
aspidochirotes, elle se nourrit de sédiments, optant
pour les substrats vaseux (Baskar, 1994) ou elle choisit
de fines particules riches en matiére organique
(Wiedemeyer, 1993). Holothuria scabra est une des rares
espéeces qui préferent les zones littorales aux récifs de
corail (Conand, 1989) et elle y occupe souvent les her-
biers intertidaux. Elle s’enfouit dans les sédiments
pendant une partie de la journée (Wiedermeyer, 1993;
James et al., 1994). Sa reproduction est sexuée, par
émission libre pendant la saison chaude dans I’hémi-
spheére sud (Conand, 1989 et 1993a), bien qu’un pic se-
condaire de ponte ait été observé en juin a Moreton
Bay, en Australie (Harriott, 1980). On dispose de
quelques informations sur la taille des populations
présentes dans les eaux du Territoire du Nord (Vail,
1989) et de Moreton Bay (Harriott, 1980) en Australie,
de Papouasie-Nouvelle-Guinée (Shelley, 1981) et du
détroit de Torres (Long et al., 1996).

Les eaux cOtiéres de I’Etat du Queensland abritent
deux formes colorées de I’'holothurie de sable. La pre-
miere est presque entierement
noire, avec une surface ventrale

Sven Utichke! et John Benzie!

ne sait donc pas s’il convient de les traiter comme
deux stocks distincts ou non.

Les zones profondes subtidales abritent également ces
deux variétés d’holothurie de sable; elles y constituent
une prise accessoire pour les chalutiers ciblant la cre-
vette. Contrairement a ce qui se passe dans les zones
de vase, les holothuries ne sont pas capturées a I’heure
actuelle dans les eaux profondes. Lors d’une évalua-
tion des stocks conduite dans le Territoire du Nord,
Vail (1989) a observé que les animaux des herbiers de
moins de 2 métres de profondeur sont nettement plus
petits que les animaux vivant a une plus grande pro-
fondeur, et suppute que les herbiers sont de véritables
nourriceries pour les holothuries de sable.

Les allozymes sont utiles en tant que marqueurs per-
mettant de décrire les flux génétiques entre popula-
tions d’holothuries (Uthicke et al., 1998; Uthicke et al.,
1999). A l'aide de marqueurs génétiques allozymes mis
au point dans cette étude pour une application a I'ho-
lothurie de sable, nous avons cherché, d’une part, a dé-
terminer si les spécimens noirs et gris de H. scabra ap-
partiennent a une seule espéece ou correspondent sim-
plement & deux formes colorées distinctes et, d’autre
part, a savoir si les populations profondes peuvent étre
une source de recrutement pour les zones intertidales.

gris foncé (dénommée ci-apres
holothurie de sable noire,
figure 1). La seconde est d’une
couleur créme sous le ventre
alors que sa surface dorsale est
d’un vert grisatre, les plis de
I’épiderme comportant des
bandes noires (dénommée ci-
aprés holothurie de sable grise,
figure 1). Les descriptions géné-
rales de H. scabra correspondent
a I’'holothurie de sable grise (C.
Conand, 1989; anonyme, 1994),
alors que la forme noire pourrait
étre une des variétés colorées de
H. scabra var. versicolor, comme

Grises

T

le décrit Conand (1989) pour la
Nouvelle-Calédonie. La portée
des croisements entre les deux
variétés n’est pas connue, et on

Figure 1 : Holothuries de sable noires et grises
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Matériel et méthodes
Méthode d’échantillonnage

Deux populations d’holothurie de sable des eaux peu
profondes ont fait I'objet d’un échantillonnage dans
la zone de Hervey Bay (Urangan, Tin Can Bay), situé
dans la partie méridionale du Queensland (figure 2).
Une autre population intertidale a elle aussi fait
I'objet de la méme procédure, a environ 45 milles
marins plus au nord (Upstart Bay). Les préléevements
ont été effectués a marée basse, a pied, le long des re-
plats vaseux. Les spécimens provenant des eaux pro-
fondes (18 a 20 m) ont été obtenus grace a trois traits
de chalut a crevette de type commercial (figure 2).

La longueur de chaque animal a été consignée en ar-
rondissant au centimeétre pres. Pendant la dissection,
I’'absence ou la présence de gonades a été relevée, et
un sous-échantillon de I'intestin (nettoyé de tout sé-
diment) a été congelé dans de I'azote liquide pour
examen ultérieur.

Electrophorése des allozymes

Environ 250 mg de tissu intestinal congelé a été ho-
mogénéisé dans un volume identique de tampon Tris
HCI (100 milli-molles de Tris ajusté au pH 8 avec de
I'acide chlorhydrique) avant I'électrophorése, qui a
été effectuée pour tous les enzymes sur une couche
de gel d’amidon & 12%. Une sélection préliminaire a

permis de tester 21 systemes enzymatiques, qui
avaient paru prometteurs lors d’une procédure anté-
rieure sur deux autres espéces d’holothurie (voir
Ballment et al., 1997), sur cing individus de chaque
forme colorée avec trois systéemes de tampon, ce qui
a permis d’identifier 7 enzymes polymorphes : PGM*
(5 alleles), GPI* (3 alléles) et HK* (2 alléles), MDH* (2
alleles), PEP-1* (3 alléles), PEP-2* (2 alléles), PEP-3*
(2 alléles). Des analyses statistiques ont été effectuées
grace a des logiciels standard de génétique, tels que
décrit par exemple dans Uthicke et al. (1998).

Résultats
Caracteéristiques générales des populations étudiées

La proportion de chacune des deux formes colorées
varie selon les emplacements, allant d’une nette ma-
jorité de spécimens ramenés au chalut jusqu’a
d’uniques spécimens gris & Tin Can Bay (tableau 1).
Les spécimens prélevés entre 18 et 20 métres au cha-
lut sont nettement plus gros que ceux issus de popu-
lations des eaux peu profondes (tableau 1). La répar-
tition des fréquences de taille de toutes les popula-
tions parait &tre unimodale et semblable pour les
formes noire et grise dans chaque population (don-
nées ne figurant pas au tableau). On constate la pré-
sence de gonades dans quasiment tous les individus
de la population subtidale de Hervey Bay. Par
contre, aucune gonade n’est détectée sur les animaux
provenant d’Upstart Bay. Il semble qu’il y ait une
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Figure 2 : Emplacement des stations d’échantillonnage sur la cote du Queensland
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Tableau 1 : Taille moyenne (en cm; I’écart type figure entre parenthéses), proportion d’holothuries de
sable noires par rapport au holothuries de sable grises (avec indication des écarts
s’éloignant de facon significative de 1/1; * = p <0,05; ns = non significatif) et le pourcentage
de spécimens dépourvus de gonades pour quatre populations d’Holothuria scabra

Taille moyenne Proportion noires : grises Spécimens sans gonades

Urangan 17,8 (2,5) 52 :48ns 34%
Tin Can Bay 14,4 (1,8) grises seules, N =17 53%
Upstart Bay 9,8 (1,5) <8:481 100%
Traits de chalut 26,9 (4,0) 154 :116%,2 12%

1. Tous les spécimens noirs ont été prélevés, mais beaucoup plus que 42 spécimens gris étaient présents
2. Rapport concernant uniquement les traits 2 et 3

Tableau 2 : Probabilité (p) de test exact des différences de fréquences alléliques entre les holothuries
de sable noires et les holothuries de sable grises pour trois populations du Queensland. Un
test n’est pas significatif a p < 0,05 apres correction en cas de tests multiples simultanés.

Locus Traits de chalut Urangan Upstart Bay
GPI* 1,000 1,000 0,660
HK* 0,029 0,525 1,000
MDH* 0,496 1,000 1,000
PEP-1* 0,319 0,298 0,674
PEP-2* 0,507 0,095 0,358
PEP-3* 0,480 0,081 0,032
PGM* 0,572 0,034 0,384
Total: x2 14,710 15,610 12,460

p 0,398 0,338 0,569

Tableau 3: Valeurs FST du test de Student pour observations pairées pour quatre populations
d’Holothuria scabra. Les valeurs supérieures a la diagonale ont été dérivées a partir des 7
loci et celles inférieures a la diagonale a partir de 6 loci (sans prendre PEP-3 en compte).
Niveaux de signification : * = p < 0,05; ** = p < 0,01; *** = p < 0,001; ns = non significatif

Urangan Chalut Tin Can Bay Upstart Bay
Urangan - 0,005ns -0,006ns 0.137%**
Chalut 0,006ns - 0,006ns 0.172%**
Tin Can Bay -0,015ns -0,003ns - 0.074%**
Upstart Bay 0,038*** 0,081ns 0,028ns -

nette corrélation entre la taille moyenne dans chaque
population et le nombre de spécimens porteurs de
gonades (tableau 1).

Génétique des populations
La fréquence des génotypes ne présente aucune dif-

férence significative avec celles attendues en fonction
de I’équilibre de Hardy-Weinberg, que I'analyse des

deux formes colorées soit effectuée séparément ou
regroupée pour chaque population avec une excep-
tion (PGM* présentant une déficience hétérozygote
significative pour une population).

Dans les trois populations comportant des holothuries
de sable noires et grises, aucune différence n’est détec-
tée dans les fréquences alléliques entre les deux
formes colorées (tableau 2). Nous avons donc re-
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Figure 3 : Dendogramme illustrant les relations génétiques de quatre populations
de la cte du Queensland, utilisant I’algorithme de classification automatique UPGMA
(unweighted pair-group method using averages) et la distance génétique non biaisée de Nei (Nei, 1978)

groupé les données des deux variétés pour chaque po-
pulation pour les analyses conduites ultérieurement.

Plusieurs valeurs FST pour plusieurs loci pris sépa-
rément et pour la moyenne de tous les loci (0,068)
s’écartent de facon significative de zéro. Les valeurs
du locus PEP-3* étant extrémement élevées, nous
avons recalculé la FST moyenne en omettant ce
locus. La valeur ainsi obtenue, certes plus faible
(0,027), s’écarte toujours de zéro de fagon significa-
tive, mettant ainsi en lumiéere une différenciation si-
gnificative entre les populations. Les valeurs FST
pour les paires individuelles de stations d’échan-
tillonnage révélent qu’il n’y a pas de différenciation
entre les trois populations du sud, prés de Fraser
Island, mais ces derniéres témoignent de la faiblesse
significative de I’échange génétique avec la popula-
tion d’Upstart Bay (tableau 3). La tendance mise en
évidence par des analyses automatiques (figure 3,
coefficient cophénique = 0,891) est identique. La sé-
paration est quasiment nulle entre la population des
eaux peu profondes d’Urangan et la population ex-
ploitée au chalut; c’est entre les trois populations du
sud et celle d’Upstart Bay que I'on décele la sépara-
tion la plus marquée.

Discussion
Holothurie de sable noire et holothurie de sable grise

Aucune différence dans les fréquences alléliques
n’est détectée entre la forme noire et la forme grise de
I’holothurie de sable, et ce dans les trois populations
ou ces deux formes se cOtoient. Les mémes alléles
sont présents dans les deux variétés et aucune diffé-

rence allélique fixe n’a été décelée. Les fréquences gé-
notypiques correspondent a celles attendues en fonc-
tion de I’équilibre de Hardy-Weinberg, que les don-
nées recueillies pour les deux formes colorées soient
regroupées ou séparées. En outre, la forme noire et la
forme grise de I’holothurie de sable présentent des
longueurs moyennes et des répartitions de fré-
guences de taille voisines pour chaque population.
Ainsi, rien ne donne a penser que I’holothurie de
sable noire et I’holothurie de sable grise présentes le
long de la céte du Queensland constituent deux es-
péces a part entiere. Nous en concluons donc qu’il
s’agit de formes colorées distinctes d’une seule et
méme espeéce.

Les facteurs a I'origine de cette variation de couleur
ne sont pas connus. On ignore également la raison
pour laquelle les deux formes colorées représentent
une proportion variable de la population, et si la cou-
leur est déterminée par des facteurs écologiques ou
génétiques. Dix-sept spécimens uniquement ont été
prélevés a Tin Can Bay, mais il semble que la forme
noire soit extrémement rare sur ce site; elle repré-
sente, qui plus est, 10 pour cent seulement de la po-
pulation d’Upstart Bay. Il semble donc que le pour-
centage élevé de spécimens de couleur noire a
Urangan et dans la population exploitée au chalut
soit un phénomeéne propre a Hervey Bay.

Conand (1989) évoque une forme colorée de H. scabra
des eaux néo-calédoniennes, et la nomme provisoire-
ment H. scabra var. versicolor. Elle semble étre d’une
couleur proche de celle de I’holothurie de sable noire
étudiée ici, certes, mais Conand souligne que les
deux variétés, en Nouvelle-Calédonie, sont présentes
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sur des sites distincts, H. scabra var. versicolor occu-
pant des habitats plus profonds. Ces deux variétés
présentent également quelques légeres différences re-
latives a leur période de ponte (Conand, 1989 et
1993a). Cet auteur en conclut que la similitude de la
morphologie de la couronne calcaire et des spicules
interdit d’en faire une nouvelle espéce. La couleur
semble étre un trait extrémement changeant chez
H. scabra. Outre les variations relevées dans la pré-
sente étude et en Nouvelle-Calédonie, il a été rap-
porté en Inde I'existence de spécimens d’une autre
couleur, dont la partie supérieure varie de marron a
noir, celles des plis allant de blanc a jaune
(Sachithananthan, 1994; voir photo en couleur in
James et al., 1994). Reste a savoir si les différences de
couleur correspondent, a une plus vaste échelle géo-
graphique, a des espéces différentes de H. scabra.

Populations des eaux profondes et des eaux
peu profondes

Ni les analyses automatiques ni les variations des va-
leurs FST ne mettent en évidence une subdivision gé-
nétique entre la population des eaux profondes de
Hervey Bay et la population peu profonde la plus
proche, a Urangan. Une subdivision significative a
été détectée entre la population d’Upstart Bay et
toutes les populations de la zone située plus au sud.
Il en découle des conclusions logiques quant aux ni-
veaux généraux de dispersion parmi les populations.

On peut en conclure qu’un vaste échange de matériel
génétique a lieu entre les populations des eaux pro-
fondes et celles des eaux peu profondes. Le fait que
les zones profondes abritent un plus grand nombre
de spécimens de grande taille ayant atteint la matu-
rité sexuelle corrobore I'hypothése selon laquelle les
animaux, au fur et a mesure qu’ils grandissent, mi-
grent vers les profondeurs. Hariott (1980), dans des
travaux conduits sur une population peu profonde
de Moreton Bay, a observé que tous les spécimens y
étaient porteurs de gonades. Etant donné qu’une pe-
tite partie des spécimens qui, dans notre étude, pro-
viennent des herbiers étaient eux-aussi dotés de go-
nades, on peut supposer que la ponte a également
lieu dans les zones peu profondes.

James et al. (1994) rapporte que Holothuria scabra
migre vers des régions plus profondes pour se repro-
duire, mais ne précise pas comment ce fait a été dé-
terminé. Chez nombre d’espéces d’holothuries, les
spécimens des profondeurs sont plus gros que ceux
des eaux moins profondes (Conand, 1993b; Uthicke,
1994). Ces auteurs suggérent qu’au cours de sa Vvie,
cette espéce migre vers des zones plus profondes.

Nous pourrions certes démontrer les liens étroits qui
unissent les populations des deux zones, mais les in-
formations génétiques a elles seules ne sauraient
confirmer I’existence ou non d’une migration des

adultes. De méme, ces données génétiques démon-
trent que tant les populations profondes que celles
des eaux moins profondes recrutent a partir du
méme pool larvaire. On suppose bien entendu
qu’elles apportent toutes deux leur contribution a ce
pool, mais seuls d’autres travaux (qui ne concerne-
raient pas la génétique) pourraient le confirmer. Les
informations génétiques indiquent donc, sans le dé-
montrer de fagon absolue, que les animaux des eaux
profondes pourraient étre une source de recrutement
pour les populations des zones peu profondes

La présence de juvéniles non matures dans chaque
population peu profonde corrobore I’hypotheése
selon laquelle les herbiers jouent un réle important
en tant que nourriceries et aires de fixation pour
H. scabra (Vail, 1989).

Le fait que tous les individus des échantillons préle-
vés a Upstart Bay étaient des juvéniles corrobore
cette hypothese. En utilisant les taux de croissance de
Shelley (1985), on pourrait penser que tous ces ani-
maux se sont fixés dans les huit mois ayant précédé
le prélevement. Pour une gestion durable des stocks
d’holothurie de sable, il apparait essentiel de déter-
miner si les herbiers des faibles profondeurs sont les
seules zones de fixation des juvéniles de H. scabra. Si
aucun juvenile ne peut se fixer dans les populations
profondes, cela indiquerait que ces derniéres dépen-
dent du recrutement d’adultes migrant vers le fond.
Dans ce cas, une gestion prudente des populations
des eaux peu profondes et des herbiers en tant que
tels s’impose pour la survie des populations de
H. scabra des deux zones.

La population d’Upstart Bay était la seule présentant
des différences génétiques, ce qui montre que la mé-
thode mise au point est en mesure de détecter la dis-
tance génétique, et confirme que le faible degré de sé-
paration entre les populations profondes et peu pro-
fondes, situées toutes deux au sud, n’est pas attri-
buable a un simple probléeme de méthodologie.

La population d’Upstart Bay étant située plus au
nord, a environ 450 milles nautiques, nous pouvons
présumer que la différenciation génétique de I’holo-
thurie de sable correspond a un modeéle de sépara-
tion par éloignement, ce qui reste toutefois a confir-
mer a partir d’un échantillon plus important.

En résumé, les deux formes colorées de I’holothurie
de sable semblent appartenir a la méme et unique es-
pece, et il semble prudent de poursuivre la gestion
commune telle qu’elle se pratique. A I'heure actuelle,
les populations des eaux profondes ne sont pas ex-
ploitées a des fins commerciales, mais il n’est pas a
exclure qu’elles subissent des pertes du fait des acti-
vités de chalutage. Ces populations profondes ser-
vent peut-étre de population tampon et de source de
recrutement pour les populations exploitées dans les
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zones peu profondes. Du fait de la facilité d’accés a
pied de la zone intertidale, les eaux de faible profon-
deur sont sans doute susceptibles de surexploitation
en I'absence de mesures de gestion adéquates.

Nous avons constaté que dans deux zones autrefois
exploitées (Moon Point et Tin Can Bay), il reste tres
peu d’holothuries de sable. Toutefois, certains fac-
teurs écologiques pourraient eux aussi étre respon-
sables de ce déclin. C’est pourquoi les zones de péche
doivent faire I'objet d’un suivi attentif, notamment
parce que la céte du Queensland abrite trés peu de
populations de ce type.
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