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Contexte de programmation et de réalisation 

 
Les invasions biologiques, du moins pour certaines espèces invasives, sont aujourd’hui l’une 

des principales menaces sur les écosystèmes aquatiques. Les perturbations écologiques induites par 
l’écrevisse de Louisiane (Procambarus clarkii) sur les écosystèmes qu’elle envahit semblent 
spectaculaires. Il importe de travailler à l’identification de mécanismes impliqués dans son succès 
d’invasion, d’évaluer les conséquences sur la biodiversité et de porter une réflexion sur des outils 
opérationnels et transférables pour engager des suivis de populations, contrôler l’espèce et favoriser 
le maintien et la restauration d’îlots de biodiversité. 

Le Parc naturel régional de Brière, situé aux portes de l’estuaire de la Loire, est largement 
concerné par les espèces invasives, et tout particulièrement par l’écrevisse de Louisiane. Alors 
qu’une logique d’éradication de l’écrevisse de Louisiane est inenvisageable puisque l’espèce semble 
avoir envahi la majeure partie des marais, les gestionnaires du territoire sont dans l’attente d’une aide 
de la part des scientifiques afin d’obtenir des éléments fiables d’évaluation des populations 
d’écrevisses et de leurs rôles dans les écosystèmes dans un objectif de restauration du bon état 
écologique des milieux aquatiques. Le partenariat fort qui existe depuis de nombreuses années entre 
gestionnaires du territoire et scientifiques, a permis le développement de ce programme sur ce site 
pilote. 
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Résumé 

  
 

RESUME 

 

Ce rapport d’étape vise à dresser un bilan de l’avancement des actions engagées 
dans les marais de Brière (Loire-Atlantique). Ce site pilote a été retenu pour décrire 
les caractéristiques des populations d’écrevisses de Louisiane (Procambarus clarkii) 
en réponse à une gamme de contraintes environnementales. L’objectif est d’identifier 
certains des mécanismes impliqués dans le succès d’invasion de l’espèce. Les 
travaux abordent un large panel d’actions incluant des questionnements 
méthodologiques (mise au point d’un outil de suivi des populations d’écrevisses), une 
approche fonctionnelle de la place des écrevisses dans les réseaux trophiques et 
l’écosystème, l’identification des habitats essentiels à l’espèce (nourrisserie, 
croissance …), l’analyse du patron de colonisation d’habitats prioritaires pour la 
gestion en terme de biodiversité (réseau de mares), et l’exploration de différentes 
voies de gestion de l’espèce (contrôle de stocks d’écrevisses dans de petits 
écosystèmes par piégeage intensif et biocontrôle par l’entrée poisson). Une 
méthodologie de suivi de populations d’écrevisses est maintenant opérationnelle 
(type et nombre de pièges (non appâtés) et durée de piégeage). L’écrevisse montre 
une grande plasticité alimentaire (saut trophique selon les habitats). Elle a 
notamment un rôle essentiel dans le recyclage de la matière organique dans les 
roselières. Cet habitat est certainement celui qui offre la plus large gamme des 
fonctions pour l’espèce (nourrisserie, croissance et refuge) au regard des autres 
habitats étudiés (prairie inondables et canaux). Bien que l’espèce soit présente sur la 
totalité des marais briérons, d’importantes fluctuations interannuelles d’abondance et 
de structure de population sont notées sur certains sites. L’espèce est présente dans 
moins d’une mare sur deux dans la zone bocagère adjacente au marais et en faible 
abondance dans la grande majorité des mares colonisées. Dans le cœur de marais 
où l’espèce est très présente, le piégeage intensif en enclos répété depuis 3 ans 
dans un bassin ne s’avère pas suffisant pour réduire très significativement le stock 
d’écrevisses. L’année 3 du programme permettra d’explorer l’ensemble des données 
collectées durant les années antérieures, et de proposer des pistes pour initier une 
stratégie de gestion des habitats et de la biodiversité face aux écrevisses.  
 
 
 
 
 
 
 
MOTS CLES (THEMATIQUE ET GEOGRAPHIQUE) 

 
Biodiversité, biocontrôle, démographie, écologie des invasions, marais briérons, méthodes, milieux 
inondables, pêche, réseau de mares, réseaux trophiques. 
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Abstract 

 

 
ABSTRACT 

 

This annual report presents research activities conducted in the Brière marshes 
(Loire-Altantique). This pilot site was selected to study the response of red swamp 
crayfish (Procambarus clarkii) populations to a range of environmental factors. The 
study aims at identifying mechanisms involved in the success of this invading 
species. Works cover a wide range of topics including methodological issues (the 
development of a method for monitoring crayfish populations), the trophic status of 
red swamp crayfish and its role in ecosystem functioning, the identification of 
essential habitats (nursery, growth area...), the distribution pattern of the red swamp 
crayfish in habitats of high conservation value (network of ponds) and its effect on 
biodiversity, and exploration of various ways for controlling crayfish populations 
(intensive trapping in small ecosystems and top-down control by the fish fauna). A 
standardized method was provided (type and number of (unbaited) traps and 
duration of trapping) for monitoring population in the wild. The species exhibits large 
degree of omnivory (changes in trophic level according to habitats). It plays a key 
role in organic matter recycling in reedbeds. This latter habitat offers a great variety 
of suitable conditions for the species (growth, refuge …) compared to other habitats 
(flooded grasslands and canals). Even if the species is present all over the Brière 
marshes, large between-year fluctuations in abundance and population structure 
were found in some habitats. The red swamp crayfish was captured in less than 50% 
of ponds in the agricultural landscape surrounding the marshes, and the abundance 
was generally low. In the heart of the marshes where the crayfish abundance is 
highest, enclosure experiments were conducted. A 3-years-long depletion test by 
trapping did not have significant consequence in population size. Additional results 
will be provided in 2012, together with suggestions for the management of invasive 
crayfish, invaded habitats and native biodiversity. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
KEY WORDS (THEMATIC AND GEOGRAPHICAL AREA) 

 
Biodiversity, biocontrol, demography, Invasion ecology, Brière marsh, methods, flooded habitats, 
network of ponds, trophic webs. 
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Synthèse pour l’action opérationnelle 
 
 

Contexte et objectifs 
 

 Les invasions biologiques sont aujourd’hui l’une des principales menaces sur les 
écosystèmes aquatiques. Les perturbations écologiques induites par l’écrevisse de 
Louisiane (Procambarus clarkii) sur les écosystèmes qu’elle envahit sont spectaculaires. Il 
est essentiel d’identifier les mécanismes de son succès d’invasion, de mettre en place des 
outils opérationnels et transférables pour engager des suivis de populations, contrôler 
l’espèce et favoriser le maintien et la restauration d’îlots de biodiversité. Cette problématique 
générale revêt un caractère urgent puisque, d’une part, à l’heure actuelle aucun travail 
associant science et gestion n’est conduit en France (et ce malgré la présence de l’espèce 
en France depuis près de 30 ans sur les premiers sites colonisés et l’extension de l’espèce 
observée depuis) et, d’autre part, les objectifs du bon état écologique des masses d’eau 
définis dans le cadre de la DCE peuvent être grandement remis en question sans la prise en 
compte de cette espèce. 
 
Les objectifs de cette fiche action se déclinent en quatre axes : 
 
1. Mise au point d’une méthode de suivi de population et sélection de l’habitat par l’écrevisse 

de Louisiane (axe n°1), 
2. Analyse démographique de populations d’écrevisses (axe n°2), 
3. Déterminisme trophique du succès d’invasion de l’espèce (axe n°3), 
4. Ilots de biodiversité et expérimentation de contrôle des stocks d’écrevisses  (axe n°4). 
 
 

Avancement des opérations en 2011 
(année 2 de la programmation sur une durée de trois ans, 2010-2012) 

et principaux acquis : 
 

L’avancement des travaux programmés sur l’ensemble des trois années de l’étude est 
détaillé ci-dessous. La présentation est légèrement différente de la séquence en 4 points 
listée ci-dessus : 
 
● Objectif 1 : Exploitation des données acquises en 2010 sur la compréhension du succès 
d’invasion de l’écrevisse à partir des interactions sélection d’habitat/démographie et niche 
trophique s’accompagnant d’un travail de valorisation  
 
 analyse des données de 2010 portant sur : 
  la sélection d’habitats (cf. le rapport 2010, un projet de publication sera soumis en 
2012), 
  la mise en place d’une méthodologie de suivi : efficacité et sélectivité de pièges, 
durée de piégeage, effort de piégeage (cf. l’actuel rapport d’étape), 
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 Le volet ‘analyse démographique’ sera réalisé en 2012 et nécessitera le 
développement de collaborations avec un spécialiste de la discipline. Des données 
supplémentaires ont néanmoins été acquises au cours de l’exercice 2011 : piégeage 
(phase terrain) + biométrie et sexage d’écrevisses (phase laboratoire). 
 
 Livrables attendus (en lien avec cet objectif 1) : 
  . publications scientifiques sur les thèmes : 
 sélection de pièges : (publié en 2011, cf. Annexe I) 
 méthode standardisée de suivi des populations (à soumettre début 2012) 
 

 En supplément : 
  rédaction d’un article sur la flexibilité alimentaire de l’écrevisse (pour début 2012) 
 mise en place d’une mission de veille des populations d’écrevisses en Brière, 

 

● Objectif 2 : Evaluation du potentiel de ‘contrôle biologique’ de l’écrevisse par la faune 
piscicole  
 échantillonnage réalisé en 2011 sur plusieurs sites, 
  50% des échantillons est analysé, 
  analyse complète des données prévue pour 2012. 
 

● Objectif 3 : Poursuite d’actions de restauration passive d’écosystèmes ‘mares’ en 
abaissant les stocks d’écrevisses + compréhension des patrons de colonisation des 
écosystèmes mares par l’écrevisse de Louisiane 

 
 Expérimentation de prélèvements de stocks d’écrevisses poursuivie en 2011 sur les 
sites retenus en 2010,  
 
 patron de colonisation de mares par l’écrevisse (travail de thèse d’A. Tréguier) : phase 
terrain réalisée (129 mares échantillonnées) couplée à des essais de détection de 
l’espèce par l’ADN environnemental. Traitements de données en cours et échantillons 
d’ADN environnemental analysés en Janvier 2012. 
 
 Livrables attendus (en lien avec cet objectif 3) : 
 publication scientifique sur le thème de la colonisation de mares (données de 2010 
publiées en 2011, cf. Annexe II)  
 
 vulgarisation : articles de presse, radio, organisation d’une rencontre avec les acteurs 
locaux (juin 2011), médias du Parc : 
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Pour en savoir plus… 
 

Colloques et Publications : 
 

Damien J-P. & Haury J. (2010). Les invasions biologiques dans le Parc de Brière : intérêt pratique 
d’une analyse historique et d’une recherche-action associant gestionnaires et scientifiques. Séminaire 
IBMA, 12-14 octobre 2010, Paris. 
 

PNR de Brière (2011). L’écrevisse de Louisiane : un profond bouleversement des milieux aquatiques 
briérons. Congrès des Parcs naturels Régionaux. PNR des Vosges du Nord, 05-07 octobre 2011. 
 

Paillisson J-M., Soudieux A. & Damien J-P. (2010). Evaluating various trap designs to quantify 
crayfish population characteristics across multiple freshwater habitats (Poster) – In: European 
crayfish: food, flagships and ecosystem services. European Symposium, 26-29 october, Poitiers + 
article paru en 2011 dans Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems (annexe I de ce 
rapport). 
 

Tréguier A., Paillisson J-M. & Roussel J-M. (2010). Diversité biologique d'un réseau de mares dans un 
contexte d'invasions biologiques par l'écrevisse de Louisiane Procambarus clarkii. Workshop 
"Invasions biologiques, mais que font les chercheurs rennais ?" Rennes, 23 juin 2010. 
 

Tréguier A., Roussel J-M., Schlaepfer M. & Paillisson J-M. (2010). Landscape metrics correlate to 
distribution of red-swamp crayfish Procambarus clarkii in a network of ponds (poster) – In: European 
crayfish: food, flagships and ecosystem services. European Symposium, 26-29 october, Poitiers + 
article paru en 2011 dans Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems (annexe II de ce 
rapport). 
 

Masters, doctorat et autres : 
 

Soudieux A. (2010). Restauration de la biodiversité par épuisement de stock de Procambarus clarkii.. 
ESITPA, Ecole d’Ingénieurs en Agriculture, option : développement durable, agriculture et territoire. 
Rouen.  
 

Thabot S. (2011). Evaluation de pièges pour la capture de Procambarus clarkii, espèce invasive : 
efficacité-sélectivité-périodicité. Master mention biotechnologies, Gestion et Valorisation des 
ressources biologiques, Université de Bretagne Sud. 
 

Thabot S., Paillisson J-M. & Damien J-P. (2011). Le piégeage : une alternative de gestion de 
l’écrevisse rouge de Louisiane ? Conduite d’expérimentations à la Réserve Pierre Constant, Parc 
naturel régional de Brière, Conseil Régional des Pays de la Loire. 
 

Tréguier A. (2010). Diversité biologique d’un réseau de mares dans un contexte d’invasion biologique 
par l’écrevisse de Louisiane (Procambarus clarkii). Master 2 EFCE - Ecologie fonctionnelle, 
comportementale et évolutive, UFR SVE - Université Rennes 1.  
 

Tréguier A. (2010/2013). Impacts de deux espèces herbivores invasives sur la biodiversité aquatique 
de zones humides. Projet de thèse accepté par l’Ecole Doctorale Vie - Agro – Santé, U.F.R Sciences 
de la Vie et de l’Environnement, Université de Rennes 1 (démarrage au 01 novembre 2010).  
 

Vulgarisation (presse, émission TV) : 
 

Le Journal du Parc n°19, 2010. Une étude inédite : Ecrevisses de Louisiane.  
http://www.parc-naturel-briere.fr/fileadmin/template/briere/img/actus/JDP/JDP%2019_BD.pdf 
Presse Océan. (02 Septembre 2010). « L’écrevisse à la loupe. Une étude en Brière pour mieux gérer 
cette espèce invasive ». 
 

TV NANTES (Septembre 2010). Emission sur les invasions biologiques en Brière. 
Emission ADN (Accélérateur De Neurones) – France 2. « Invasions dans le marais », 23 octobre 
2010.  
 

http://www.parc-naturel-
briere.fr/fileadmin/template/briere/img/environnement/dossier_special_especes_envahi/Ecrevisses_de_louisiane_fiche_p%E9d
agogique.pdf 

 

http://www.parc-naturel-
briere.fr/fileadmin/template/briere/img/environnement/dossier_special_especes_envahi/invasion%20%E9crevisses_%E9tudes%
20et%20suivis.pdf 

 

http://www.sage-estuaire-loire.org/actions/5-mobilisation-contre-l-ecrevisse-de-louisiane.html 

 

http://www.parc-naturel-briere.fr/fileadmin/template/briere/img/actus/JDP/JDP%2019_BD.pdf
http://www.parc-naturel-briere.fr/fileadmin/template/briere/img/environnement/dossier_special_especes_envahi/Ecrevisses_de_louisiane_fiche_p%E9dagogique.pdf
http://www.parc-naturel-briere.fr/fileadmin/template/briere/img/environnement/dossier_special_especes_envahi/Ecrevisses_de_louisiane_fiche_p%E9dagogique.pdf
http://www.parc-naturel-briere.fr/fileadmin/template/briere/img/environnement/dossier_special_especes_envahi/Ecrevisses_de_louisiane_fiche_p%E9dagogique.pdf
http://www.parc-naturel-briere.fr/fileadmin/template/briere/img/environnement/dossier_special_especes_envahi/invasion%20%E9crevisses_%E9tudes%20et%20suivis.pdf
http://www.parc-naturel-briere.fr/fileadmin/template/briere/img/environnement/dossier_special_especes_envahi/invasion%20%E9crevisses_%E9tudes%20et%20suivis.pdf
http://www.parc-naturel-briere.fr/fileadmin/template/briere/img/environnement/dossier_special_especes_envahi/invasion%20%E9crevisses_%E9tudes%20et%20suivis.pdf
http://www.sage-estuaire-loire.org/actions/5-mobilisation-contre-l-ecrevisse-de-louisiane.html
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 Les invasions biologiques via l’introduction, volontaire ou non, d’espèces 

allochtones sont souvent avancées comme la seconde cause d’érosion de la 

biodiversité après la destruction des habitats (e.g. Parker et al. 1999, Sakai et al. 

2001, Fischer & Lindenmayer 2007, Kussaari et al. 2009), même si le débat reste 

entier et très controversé (MacDougall & Tukington 2005, Didham et al. 2007, Davis 

2009). Quoiqu’il en soit, les écosystèmes aquatiques sont particulièrement 

concernés par les invasions biologiques. En effet, il est maintenant reconnu que les 

fortes perturbations anthropiques (fragmentation, pollutions chimiques et biologiques 

…) dont font l’objet ces écosystèmes depuis des décennies (Williams 2006) ont 

largement concouru à l’introduction et la naturalisation d’espèces allochtones 

(Marchetti et al. 2004, Alcaraz et al. 2005, García-Berthou et al. 2005).   

  

 La gestion des habitats perturbés, des espèces allochtones invasives en 

particulier et des introductions d’espèces en général, constitue ainsi un problème 

majeur et grandissant à l’échelle de la planète (Lockwood et al. 2007). En France, 

certains plans de gestion d’espèces allochtones ont été mis en place localement 

avec plus ou moins de succès. Pour d’autres espèces, faute d’outils de contrôle, 

aucune stratégie de gestion n’est proposée. C’est actuellement le cas de l’écrevisse 

de Louisiane (Procambarus clarkii) pour laquelle les connaissances de bases sur les 

populations françaises font défaut. Seuls les inventaires nationaux réalisés par 

l’ONEMA (Changeux 2003, Collas et al. 2007) apportent des informations sur la 

colonisation du territoire français par l’écrevisse de Louisiane. Il est pourtant admis, 

grâce à des travaux scientifiques récemment développés à l’étranger, que l’écrevisse 

de Louisiane entraîne de profondes perturbations écologiques des écosystèmes 

qu’elle envahit via la modification des biocénoses et des réseaux trophiques en place 

(e.g. Rodríguez et al. 2003, Geiger et al. 2005, Ilhéu et al. 2007, Correia & Anastácio 

2008, Matsuzaki et al. 2009). Ces fortes perturbations engendrées par l’espèce vont 

ainsi à l’encontre des objectifs de conservation/restauration des écosystèmes 

aquatiques tels que définis dans le cadre de la DCE.  

 

Au-delà des situations de réponse à l’apparition de l’écrevisse de Louisiane 

propres à chaque écosystème aquatique, il importe de travailler à la mise en place 

d’outils opérationnels d’évaluation de l’état des populations de l’espèce et à la 

compréhension des mécanismes sous-tendant son succès d’invasion (ONEMA 

2008). Il est également essentiel de caractériser les relations espèce/habitat afin de 
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savoir si des facteurs environnementaux, et lesquels, limitent la distribution de 

l’espèce et peuvent contribuer à identifier des pratiques de gestion pouvant contenir 

son expansion. L’une des questions associées est d’évaluer dans quelle mesure 

restaurer la biodiversité est envisageable dès lors que le niveau de pression de 

l’écrevisse de Louisiane sur l’écosystème est plus faible (expérimentation de contrôle 

des stocks). 

 
 Le Parc naturel régional (Pnr) de Brière, situé aux portes de l’estuaire de la 

Loire, est largement concerné par les espèces invasives, et tout particulièrement par 

l’écrevisse de Louisiane (Bernard 2007, Damien 2007a,b, Damien & Dutartre 2007, 

Pnr Brière 2007). Celle-ci est présente sur le territoire depuis environ 1985, l’origine 

de son introduction étant attribuée à des fuites accidentelles d’individus à partir d’un 

élevage local qui n’est plus en activité depuis cette période. Elle aurait colonisé 

l’ensemble du marais, et depuis cette période, est notée une baisse très importante 

de la biodiversité, notamment des amphibiens, des invertébrés aquatiques et de la 

végétation, même si une évaluation précise fait défaut (e.g. Montfort 2007). Alors 

qu’une logique d’éradication de l’écrevisse de Louisiane est inenvisageable puisque 

l’espèce semble avoir, aujourd’hui, envahi la majeure partie des marais (les chiffres 

font là aussi défaut), les gestionnaires du territoire sont dans l’attente d’une aide de 

la part des scientifiques afin de mettre en place des mesures de gestion visant à 

contenir l’espèce. Un partenariat fort existe depuis de nombreuses années entre les 

gestionnaires de ce territoire (Pnr de Brière, Commission syndicale de Grande Brière 

Mottière, Syndicat Mixte d’Aménagement Hydraulique du Bassin du Brivet) et des 

scientifiques, portant notamment sur l’étude de la biodiversité piscicole 

(Cucherousset 2006a,b, 2007a-d, 2008, 2009) et l’étude d’espèces végétales 

allochtones (Huard 2007, Legrill 2007, Fumoux 2008, Ginon 2009, Noël 2010).  

 

 Le travail proposé dans la présente fiche action (programmation sur une 

période de trois ans, 2010-12), se décline en 4 axes. Est rappelé ici le contenu de 

ces axes tels que définis dans le dossier soumis à évaluation courant 2009. 

 

Axe n°1. Mise au point d’une méthode de suivi de population et sélection de l’habitat 

par l’écrevisse de Louisiane (2010-11) 

 

 Les marais de Brière sont composés d’une mosaïque de milieux aquatiques 

plus ou moins permanents régis par un cycle hydraulique particulier : prairies et 

roselières inondées, mares, vastes plans d’eau et réseau de canaux de taille et de 

degré de connexion variables. L’objectif est de donner une image globale, aussi 

complète que possible des populations d’écrevisse de Louisiane sur l’ensemble du 

territoire. Un important effort d’échantillonnage est donc programmé sur une large 

part du territoire. Cela passe par une étape préalable et essentielle consistant à 

définir, évaluer et valider une méthode standardisée d’échantillonnage testée sur une 

diversité d’habitats dans l’optique d’apprécier sa transposition à d’autres sites 

(indicateurs « écrevisses », missions de surveillance des populations…). Les 
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données recueillies (occurrences, abondances et classes de tailles des écrevisses 

échantillonnées) dans une large gamme d’habitats fourniront une meilleure 

compréhension des rôles assurés par les différents habitats du marais au cours du 

cycle de vie de l’espèce, mais également des facteurs environnementaux (régime 

hydraulique, salinité…) pouvant influer sur ses caractéristiques populationnelles.  

 

 

Axe n°2. Analyse démographique de populations d’écrevisses (2010-11)  

  

 Seuls quelques travaux scientifiques, pour la plupart très récents, fournissent 

des informations sur la structure et la dynamique de population de l’écrevisse de 

Louisiane dans les pays du Sud de l’Europe (Correia 1995, Scalici & Gherardi 2007a, 

Alcorlo et al. 2008, Ligas 2008, Anastácio et al. 2009, Scalici et al. 2010). L’analyse 

des stratégies démographiques de l’espèce (structure d’âges, taille et âge de 1ère 

maturité, performances de croissance et condition physique, taux de mortalité, 

fécondité…) est pourtant cruciale quant au développement de mesures de gestion de 

l’espèce et à leur évaluation. Elle repose, d’une part, sur la prise de données 

biométriques (taille et poids), au laboratoire, sur un grand nombre d’écrevisses 

(échantillons de l’axe n°1), et, d’autre part, sur l’analyse de ces données par le biais 

de méthodes classiques appliquées en halieutique (Bhattacharya, Von 

Bertallanfy…). L’analyse de la démographie de l’écrevisse de Louisiane en réponse 

à diverses initiatives de gestion (expérimentation d’épuisement/limitation de stocks 

d’écrevisses) est envisagée dans le cadre de cet axe du programme. 

 

 

Axe n°3. Déterminisme trophique du succès d’invasion de l’écrevisse (2010-12) 

 

 Les relations entre espèces conditionnent la complexité du réseau trophique 

et la manière dont l’énergie y est redistribuée. Les approches développées dans 

cette partie se basent sur l’analyse des isotopes stables (C et N). Cette analyse 

permet une investigation sur les origines du carbone dans l’écosystème aquatique et 

les voies de transfert dans les réseaux trophiques. Divers indicateurs fonctionnels 

peuvent être appliqués aux données isotopiques, notamment les modèles de 

mélange (identification et quantification des relations source-consommateur, Parnell 

et al. 2010), les métriques isotopiques des écosystèmes (longueur des chaines 

trophiques, richesses et redondance fonctionnelle des interactions dans les réseaux, 

Layman et al. 2007a), les niches alimentaires et ontogéniques des espèces (Layman 

et al. 2007b,  Schmidt et al. 2007). L’étude comparative du réseau trophique (incluant 

les sources de production primaire ou matière détritique, les proies et prédateurs 

éventuels) dans différents habitats pour lesquels les caractéristiques 

populationnelles de l’écrevisse de Louisiane divergent (lien avec les axes n° 1 & 2 et 

une action connexe sur la faune piscicole dans le cadre d’un contrat restauration 

zone humide, CREZH) devrait permettre d’identifier les mécanismes trophiques 

impliqués dans le succès d’invasion de l’espèce à l’échelle de l’écosystème. De plus, 
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les facteurs de contrôle naturel de l’abondance des écrevisses, notamment par 

prédation, devraient être mis à jours dans ce travail.  
 

 

Axe n°4. Ilots de biodiversité et expérimentation de contrôle des stocks d’écrevisses  

(2010-12) 

 

 Depuis l’apparition de l’écrevisse de Louisiane au cœur des marais de Brière, 

il y a de cela plus de 25 ans, la biodiversité animale et végétale a considérablement 

diminué (Damien 2007b, Damien & Dutartre 2007, Montfort 2007). Le travail proposé 

ici est de mesurer dans quelle mesure une restauration de la biodiversité végétale et 

animale est possible en liaison à divers interventions visant à contrôler les stocks 

d’écrevisses sur des sites expérimentaux de taille réduite. Au-delà de cet objectif 

finalisé, la question du maintien d’îlots de biodiversité à l’échelle du territoire dans un 

contexte particulièrement sensible d’implantation de l’écrevisse de Louisiane nourrit 

des attentes fortes de la part des gestionnaires. Cette question nécessite avant tout 

une évaluation du degré de colonisation d’habitats faisant office d’îlots de biodiversité 

(le réseau de mares bocagères périphériques aux zones de marais) par l’écrevisse 

de Louisiane. Dans un second temps, l’identification des facteurs clés impliqués dans 

cette colonisation sera entreprise, notamment sur un ensemble de variables 

environnementales des mares (typologie des habitats, physicochimie, état des 

berges), paysagères (degré de connectivité hydrologique) et biotiques (interactions 

avec la faune aquatique en place).  

 

 Compte tenu de l’ampleur des différents objectifs et leur programmation 

pluriannuelle, les informations rapportées par la suite de ce document constituent un 

rapport d’avancement sans formalisation définitive de certains. Le choix pris ici est 

également de ne pas reprendre dans le détail les résultats finalisés lors du rapport 

d’étape en fin de première année (Paillisson et al. 2010). Ceci conduit donc à une 

certaine disproportion du contenu des 4 axes tel que présenté dans ce rapport. La 

compilation de tous les résultats sur les 3 ans du programme sera faite dans le 

rapport final de 2012. 
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Axe n°1. Mise au point d’une méthode de suivi de population et 

sélection de l’habitat par l’écrevisse de Louisiane 

 

 

A. Méthodologie de suivi des populations d’écrevisses 

 

La première phase de cet axe porte sur la question d’une méthodologie 

standardisée d’échantillonnage de l’écrevisse. Le piégeage est probablement la 

méthode la plus efficace pour échantillonner l’écrevisse de Louisiane (Huner 1988) 

puisque l’espèce est présente dans des écosystèmes se caractérisant généralement 

par des eaux turbides, ce qui limite considérablement la mise en œuvre d’autres 

techniques. Néanmoins, à l’heure actuelle, il n’existe pas vraiment de méthodologie 

d’échantillonnage standardisée à proprement parlé permettant de comparer entre 

elles, et de façon rigoureuse, différentes populations. Au lieu de cela, l’écrevisse de 

Louisiane est échantillonnée par tout un arsenal de pièges (voir une revue sur le 

sujet dans Paillisson et al. 2011). Parfois, plusieurs d’entre eux sont employés dans 

une même étude, et dans d’autres cas, aucune description des caractéristiques des 

pièges n’est faite. Pourtant, à plusieurs occasions, il a été montré que de nombreux 

pièges sont sélectifs, privilégiant souvent les mâles et les gros individus, et donnant 

ainsi une image faussée de l’état des populations des habitats étudiés (e.g. Qvenild 

& Skurdal 1989, Edsman & Söderbäck 1999). La taille de maille des pièges 

conditionne fortement les taux de captures et la taille à laquelle les écrevisses sont 

capturées (Qvenild & Skurdal 1989). L’efficacité de capture dépend également 

d’autres caractéristiques des pièges dont les matériaux de construction, le nombre, 

la taille et la position des entrées, la présence d’appât et le temps de piégeage 

(Huner 1988, Fjälling 1995, Huner & Paret 1995).  

 

La logique que nous nous sommes proposée de suivre pour définir un protocole 

opérationnel, efficace et transposable à une grande diversité de conditions de terrain 

est synthétisée sur la figure suivante (Figure 1). Elle est composée de 4 étapes, 

déclinées dans la suite du rapport.  
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Etape 1 : la sélection d’un type de piège efficace

Les critères & outils :
- structure de taille,
- CPUE (par classes de taille d’écrevisses),
- sélectivité vis-à-vis d’autres organismes
présents dans l’écosystème. 

comparaisons entre plusieurs types…

Etape 4 : l’effort de piégeage

Les critères & outils :
- structure de taille,
- CPUE (par classes de taille d’écrevisses),
- bootstrapping (simulation avec tirage aléatoire),
- coefficients de variation de la CPUE moyenne.

comparaisons entre plusieurs habitats…

Etape 2 : la durée de piégeage

Les critères & outils :
- structure de taille,
- CPUE (par classes de taille d’écrevisses),
- marquage/recapture

comparaisons entre plusieurs sessions de piégeage…

Etape 3 : appât ou pas

Les critères & outils :
- CPUE (par classes de taille d’écrevisses).

comparaisons témoin versus test…

 
 
Figure 1. Les différentes étapes pour la définition d’une méthode standardisée de suivi des 

populations d’écrevisses de Louisiane. 
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La phase terrain des étapes 1 à 3 s’est déroulée en grande partie au sein de la 

réserve Pierre Constant située à l’est du Marais de Grande Brière (Figure 2). La 

réserve Pierre Constant s’étend sur une superficie de 25 ha dont 40% est constituée 

de plans d’eau, certains d’entre eux s’asséchant progressivement durant la période 

estivale.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Les entités de marais du Parc naturel régional de Brière et la localisation des sites d’étude. 

 

 

Ce site est de la propriété du Parc naturel régional de Brière ce qui facilite 

grandement l’accessibilité, la possibilité de laisser le matériel en place sans risque de 

dégradation. Ce petit territoire est aussi très représentatif du marais de Brière 

(diversité des habitats, régime hydraulique et topographie). Trois sites ont été 

retenus pour la conduite d’une série d’expérimentations : 2 bassins, notés A (225 m2 

et B (715 m2) isolés du milieu environnant par du grillage de très petite maille et un 

secteur de canal (Figure 3). En complément, d’autres expérimentations ont été plus 

ponctuellement réalisées sur des mares privées (mares de Kervy), situées hors de la 

réserve, dans le bocage de la commune de Saint-Lyphard  à l’Ouest du marais 

(Figure 2). 
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Figure 3. Localisation des sites d’études au sein de la réserve Pierre Constant (Soudieux 2010, 
Thabot 2011). 

Etape 1a. Efficacité de pièges 

 
La question de l’efficacité de pièges a été abordée en 2010. Les principaux 

résultats ont été reportés dans le 1er rapport d’étape (Paillisson et al. 2010). Ces 

résultats ont aussi donné lieu à une publication (Paillisson et al. 2011) qui figure en 

annexe I. La reconduite d’opérations de terrain en 2011 a consisté à adapter l’un des 

pièges testés en 2010 (piège conique à entrée en son sommet, dont la hauteur a été 

raccourcie en 2011, cf. Figure 4), piège pour lequel nous espérons une plus grande 

sélectivité vis-à-vis des écrevisses. En effet, dans le cas d’écosystèmes comportant 

des espèces à fortes valeurs patrimoniales et pour lesquelles nous avons l’obligation 

de réduire les risques de capture de ces espèces non cibles lors d’échantillonnage 

d’écrevisses, il est préférable d’opter avant tout pour un piège plus sélectif quitte à ce 

qu’il soit moins efficace pour la capture d’écrevisses. 

Plusieurs types de pièges ont été installés dans le bassin B du 09 au 13 mai 2011 

afin de comparer le taux de capture en écrevisses selon ces pièges aux 

caractéristiques différentes (cf. Figure 4 pour une description de ces pièges) :        
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Figure 4. Caractéristiques techniques des pièges utilisés lors des différentes expérimentations. 

Louve souple : 

Nombre d’entrées : 2 

Taille de maille : 9 mm 

Longueur : 600 mm 

Diamètre entrée : 300 mm 

Diamètre cône : 150 mm 

Hauteur : 300 mm 

Matériau : nylon 

Position des entrée : latérale 

 Louve souple : 

Nombre d’entrées : 2 

Taille de maille : 9 mm 

Longueur : 600 mm 

Diamètre entrée : 300 mm 

Diamètre cône : 150 mm 

Hauteur : 300 mm 

Matériau : nylon 

Position des entrées : latérale 

 Cône : 

Nombre d’entrées : 1 

Taille de maille : 4 mm et 8 mm 

Longueur : 400 mm 

Largeur : 280 mm 

Diamètre entrée : 100 mm  

Hauteur : 170 mm 

Matériau : polyéthylène 

Position de l’entrée: sommet 

 Bosselle (nasse anguillère) : 

Nombre d’entrées : 1 

Taille de maille : 10 mm 

Longueur : 900 à 1300 mm 

Diamètre entrée : 440 à 600 mm 

Hauteur entrée : 300 à 32 0mm 

Diamètre cône : 40 mm 

Matériau : polyéthylène 

Position de l’entrée : latérale 

 Nasse grillagée : 

Nombre d’entrées : 2 

Taille de maille : 5,5 mm 

Longueur : 500 mm 

Diamètre entrée : 40 mm 

Hauteur entrée : 210 mm 

Matériau : acier galvanisé 

Position des entrées : latérale 

 Petite bosselle : 

Nombre d’entrées : 1 

Taille de maille : 5 mm 

Longueur : 550 mm 

Diamètre entrée : 50 mm 

Hauteur entrée : 170 mm 

Diamètre cône : 50 mm 

Matériau : polyamide 

Position de l’entrée : latérale 
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- 10 nasses grillagées comprenant 2 entrées latérales et une taille de maille de 

5,5×5,5 mm. 

- 10 louves souples comprenant 2 entrées latérales et une taille de maille de 

9×9 mm. 

- 10 nasses traditionnelles, dites bosselles, utilisées localement pour la pêche à 

l’anguille, qui ont une maille de 10×10 mm et une seule entrée latérale, 

- 40 cônes expérimentaux, comprenant une entrée verticale au sommet, utilisé 

en 2010, et modifiés en 2011 pour limiter leur hauteur, et deux tailles de maille 

(4×4 mm et 8×8 mm), soit un total de 20 pièges par taille de maille.  

Les différents types de pièges ont été installés en alternance (afin de limiter un 

possible biais des captures en lien à des conditions variables de micro-habitats) à 

quelques mètres les uns des autres et répartis sur tout le pourtour bassin à environ 

1m de la berge, afin d’immerger les entrées des pièges. Les relèves de piège ont été 

effectuées toutes les 24h pendant une semaine. Le décompte des écrevisses a été 

réalisé par piège et toutes les écrevisses ont été conservées au congélateur, pour 

ensuite les mesurer (longueur totale : de l’extrémité du rostre au telson) à l’aide d’un 

réglet muni d’une butée à la base (en mm, précision ± 0,5 mm). Les captures ont été 

converties en captures par unité d’effort (CPUE) calculées comme le nombre 

d’écrevisses capturées par piège et par période de 24 h. L’âge des individus a été 

déterminé grâce aux données de Soudieux (2010), qui a utilisé la méthode de 

Bhattacharya. Cette méthode permet de diviser la population en classes de tailles 

(ou âges) sous le logiciel FISAT (version 1.2.2 FAO-ICLARM). Trois classes de 

taille ont ainsi été définies : les juvéniles d’une taille allant jusqu’à 50 mm (longueur 

totale), les subadultes compris entre 51 et 77 mm, et les adultes d’une taille minimale 

de 78 mm. L’efficacité de chacun des pièges a été testée par analyse de variance 

(ANOVA, effet du type de pièges) suivie de comparaisons par paires de pièges 

(procédure de Tukey HSD) en cas de résultat global significatif, et cela pour chaque 

catégorie d’écrevisses.  
 

Un total de 978 écrevisses a été capturé durant les 5 jours de piégeage, dominé 

principalement par les subadultes (56,6%). L’analyse de variance testant l’effet du 

type de pièges sur les captures de juvéniles souligne un effet significatif (ANOVA, 

F245,4 = 11,918 ; p < 0,001). Les comparaisons multiples (test de Tukey) indiquent 

que les captures de juvéniles sont plus importantes dans les pièges grillagés et dans 

les cônes modifiés à petites mailles, que dans les autres pièges (Figure 5). Les 

louves, les grandes bosselles et les cônes modifiés à grandes mailles ont la même 

efficacité de capture de juvéniles. Ils capturent moins de jeunes écrevisses que les 

deux autres pièges. L'analyse conduite sur les captures en subadultes relève 

également un effet significatif (ANOVA, F245,4 = 14,672 ; p <0,001). Le test de Tukey 

indique que les captures en écrevisses sont plus importantes dans les pièges 

grillagés que dans tous les autres pièges. Ces derniers ont globalement le même 

rendement pour cette catégorie de taille d’écrevisses (Figure 5). Pour les adultes, 

l’analyse de variance est significative (ANOVA, F245,4 = 7,965 ; p < 0,001). Les 
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comparaisons multiples montrent que les captures en écrevisses adultes sont plus 

importantes dans les pièges grillagés que dans tous les autres pièges (Figure 5). 
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Figure 5. CPUE moyen ((± écart-type) en écrevisses par type de piège du 09 au 13 mai 2011 dans le 
bassin B. Les effectifs sont exprimés en ln(x+1) par piège et par 24h afin de répondre aux conditions 

d'application de tests paramétriques de comparaisons entre types de pièges. Les pièges ne 
présentant pas de différence significative en termes de capture d’écrevisses sont identifiés par la 

même lettre. 
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Etape 1b. Sélectivité des pièges 

 

Dans une optique d’utilisation régulière de pièges pour, par exemple, limiter les 

stocks d’écrevisses dans un écosystème donné, il importe d’évaluer les possibles 

incidences que cela peut engendrer sur la faune locale puisque les pièges employés 

ne sont pas des pièges spécifiques à proprement parlé de l’écrevisse de Louisiane. 

Cette question de la sélectivité des pièges a été testée sur 2 milieux typiques et 

d’importance en Brière, et cela dans l’optique d’évaluer très largement le risque que 

représente l’utilisation de pièges : 1 canal situé dans la réserve Pierre Constant et 2 

mares bocagères situées sur la commune Saint- Lyphard. Ces sites ont été choisis 

en raison de la présence d’espèces non cibles pour le piégeage des écrevisses, à 

savoir un cortège d’espèces d’amphibien, tout particulièrement 2 espèces de 

tritons (le triton palmé Lissotriton helveticus et le triton marbré Triturus marmoratus) 

dans les mares et de poissons dans le canal.  
 

15 pièges de 3 types (5 nasses grillagées, 5 petites bosselles2 et 5 cônes 

expérimentaux (à entrée verticale) d’une taille de maille 4×4 mm) ont été installés du 

18 avril au 22 avril 2011 dans chaque mare le long des berges en appliquant toujours 

le principe de l’alternance entre types de pièges. Dans le canal, 21 pièges ont été 

disposés du 26 au 29 avril 2011 puis du 20 au 24 juin. Là encore, 3 types de pièges 

différents ont été employés : 7 nasses grillagées, 7 bosselles traditionnelles et 7 

cônes expérimentaux (entrée verticale et taille de maille de 4×4 mm). La différence 

majeure entre tous ces types de pièges réside principalement dans le nombre et la 

position de l’entrée du piège. 

Les relèves sont faites toutes les 24h. Sont identifiés et comptabilisés tous les 

animaux piégés. Les poissons et amphibiens sont relâchés, sauf  dans le cas de 

poissons invasifs selon la réglementation en vigueur (Décret N°85-1189 du 8 

novembre 1985)3 qui sont alors euthanasiées. Les écrevisses piégées dans le canal 

sont également éliminées. Pour les principales espèces capturées, leur occurrence 

(nombre de pièges comportant l’espèce rapporté au nombre total de pièges relevés) 

a été comparée selon le type de pièges en utilisant le test de Fisher. 

D’après le tableau suivant (Tableau I) qui synthétise les captures réalisés 

dans le canal, seuls les perches soleil, les poissons chat et les écrevisses ont été 

retrouvés en nombre dans la plupart des pièges lors de la première session de 

pêche. L’écrevisse a été l’espèce la plus souvent capturée. Elle représente 82,7% 

des captures totales (crustacé + poissons, n = 503) tous types de pièges confondus. 

Lors de la deuxième session de piégeage, brochets, gardons et carassins ont été 

capturés en plus des autres poissons déjà pêchés lors de la première période de 

pêche (Tableau I). Toutefois, les mêmes espèces dominantes ont été relevées dans 

les pièges (perche-soleil, poisson-chat et écrevisse). L’écrevisse, à elle seule 

représente 77,6% du total des captures (n = 468 poissons et crustacés). 

                                                 
2
 piège utilisé principalement dans des habitats de faible profondeur (environ 30 cm de profondeur). Il est 

constitué d’une nappe en polyamide de taille de maille de 5x5 mm et a une seule entrée latérale (voir Figure 4).  
3
 En conformité avec l’arrêté de capture de poissons et d’écrevisses de Louisiane délivré par la Préfecture de 

Loire-Atlantique en date du 03 mars 2011 
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Tableau I. Bilan des captures dans le canal du 26 au 29 avril  (haut) et du 20 au 24 juin 2011 (bas).  

Groupe 

taxonomique

Nom 

vernaculaire
Nom scientifique Type de piège Nombre Pourcentage

Pourcentage sur le 

total du groupe 

taxonomique

poissons anguille Anguilla anguilla grillagée 0 0

bosselle 3 3,48

cône 0 0

brème Abramis brama grillagée 2 2,32

bosselle 2 2,32

cône 0 0

épinoche Gasterosteus aculeatus grillagée 4 4,65

bosselle 5 5,81

cône 2 2,32

perche Perca fluviatilis grillagée 1 1,16

bosselle 0 0

cône 0 0

perche-soleil Lepomis gibbosus grillagée 37 43

bosselle 4 4,65

cône 3 3,48

poisson-chat Ameiurus melas grillagée 6 6,98

bosselle 11 12,79

cône 1 1,16

rotengle Scardinius erythrophthalmus grillagée 4 4,65

bosselle 1 1,16

cône 0 0

crustacé crevette Gammarus sp grillagée 1 0,24

bosselle 0 0

cône 0 0

écrevisse Procambarus clarkii grillagée 195 46,76

bosselle 152 36,45

cône 69 16,55

1,16

51,16

20,93

5,81

0,24

99,76

3,48

4,65

12,79

 

Groupe 

taxonomique
Nom vernaculaire Nom scientifique Type de piège Nombre Pourcentage

Pourcentage sur le 

total du groupe 

taxonomique

poissons anguille Anguilla anguilla grillagée 0 0

bosselle 2 1,9

cône 0 0

brème Abramis brama grillagée 3 2,9

bosselle 5 4,8

cône 0 0

brochet Esox lucius grillagée 2 1,9

bosselle 0 0

cône 0 0

carassin Carassius carassius grillagée 1 0,9

bosselle 0 0

cône 0 0

gardon Rutilus rutilus grillagée 2 1,9

bosselle 0 0

cône 0 0

perche franche Perca fluviatilis grillagée 1 0,9

bosselle 0 0

cône 0 0

perche-soleil Lepomis gibbosus grillagée 31 29,8

bosselle 8 7,7

cône 1 0,9

poisson-chat Ameiurus melas grillagée 5 4,8

bosselle 27 25,9

cône 0 0

rotengle Scardinius erythrophthalmus grillagée 8 7,7

bosselle 8 7,7

cône 0 0

crustacé crevette Gammarus sp grillagée 2 0,5

bosselle 0 0

cône 0 0

écrevisse Procambarus clarkii grillagée 177 48,6

bosselle 99 27,2

cône 86 23,6

30,7

15,4

0,55

99,4

0,9

1,9

1,9

7,7

1,9

0,9

38,4
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Les occurrences des principales espèces prélevées dans les 3 pièges lors des 2 

sessions sont reportées sur la Figure 6.  
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Figure 6. Occurrences des principales espèces 
capturées dans le canal à l’aide des 3 types de 
piège en avril (bleu, n = 21 relèves pour 
chaque type de piège) et en juin (orange, n = 
28 relèves). Pour chaque session 
d’échantillonnage, les pièges ne présentant 
pas de différence significative en termes de 
capture sont identifiés par la même lettre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’occurrence en écrevisses pour 

chaque type de piège est identique. 

Elle est proche ou égale à 100 % à 

chacune des sessions.  

L’occurrence en poisson-chat est la 

même dans les nasses grillagées et 

les bosselles lors de la première 

session (histogrammes en bleu : 24% 

des relèves de ces pièges 

comportaient du poisson-chat). Les 

cônes sont bien moins performants 

pour la capture en poisson-chat. Les 

résultats sont sensiblement différents 

lors de la seconde session, puisque les 

bosselles ont été plus efficaces dans la 

capture en poisson-chat. Les cônes 

s’avèrent néanmoins très sélectifs 

puisqu’aucun poisson-chat n’a été 

capturé dans ces pièges, contraire-

ment aux 2 autres types. 

Les probabilités de capture en perche-

soleil sont les plus fortes dans les 

pièges grillagés lors des 2 périodes. La 

réponse est plus variable pour les 

cônes. Les captures restent plus 

faibles avec ce piège (voir les chiffres 

reportés sur la Figure).  
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Le type de pièges influe également sur les captures de poissons (toutes espèces 

confondues) lors des 2 sessions de piégeage (ANOVA, p < 0,05). Les comparaisons 

multiples indiquent que les captures en poissons dans les cônes sont moins importantes 

que dans les autres pièges lors de la seconde session, et plus exactement aussi faibles 

que dans les bosselles lors de la première session (Figure 7). Il y a en moyenne 0,28 et 

0,03 poissons par 24h dans les pièges coniques à entrée verticale lors des sessions 1 et 

2. Ces valeurs sont bien inférieures aux valeurs de 1,23 et 1,78 poissons par 24h 

obtenues dans les nasses grillagées. Autrement dit, les cônes sont peu efficaces pour la 

capture de poissons. 
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Figure 7. Nombre moyen ((± écart-type) de poissons par pièges et par 24h, du 26 avril au 29 avril et du 21 
au 24 juin 2011 (n=21 et 28 relèves respectivement pour chaque type de piège). Pour chaque session, les 

pièges ne présentant pas de différence significative en termes de capture sont identifiés par la même 
lettre. Le détail des captures figure dans le Tableau I. 
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Dans les mares, les coléoptères aquatiques et les tritons palmés sont largement 

majoritaires au sein de leur groupe taxonomique respectif (de l’ordre de 85% du total 

des captures, Tableau II). Les autres taxons assez bien représentés sont les tritons 

marbrés, les hétéroptères et les odonates. Des différences notables sont observées 

entre les 2 mares étudiées. Le test de Fisher (analyse des occurrences selon les types 

de piège) a donc été réalisé sur ces taxons, certaines analyses ne pouvant néanmoins 

être réalisées sur les 2 mares en raison d’un trop faible nombre d’individus capturés 

dans l’une ou l’autre. Les données d’occurrence sont reportées sur la Figure 8. Il 

convient de remarquer que pour ce qui est des autres taxons relevés dans le Tableau II, 

l’occurrence dans les pièges coniques est très souvent nulle ce qui n’est pas le cas pour 

les 2 autres types de pièges. 

 
 

Tableau II. Bilan des captures dans les mares de Kervy (n = 319 et 352 individus respectivement dans les 
mares 1 et 2). 

Groupe 

taxonomique
Nom vernaculaire Type de piège

mare 1 mare 2 mare 1 mare 2 mare 1 mare 2

Amphibiens Triton palmé grillagée 39 20 45.88 15.38

petite bosselle 32 31 37.65 23.85 84.71 39.23

cône 1 0 1.18 0.00

Triton marbré grillagée 3 31 3.53 23.85

petite bosselle 2 13 2.35 10.00 7.06 36.92

cône 1 4 1.18 3.08

Salamandre tachetée (larve) grillagée 1 0 1.18 0.00

petite bosselle 2 0 2.35 0.00 3.53 0.00

cône 0 0 0.00 0.00

Grenouille verte grillagée 1 0 1.18 0.00

petite bosselle 0 0 0.00 0.00 1.38 0.00

cône 0 0 0.00 0.00

Rainette arboricole grillagée 0 17 0.00 13.08

petite bosselle 0 7 0.00 5.38 0.00 18.46

cône 0 0 0.00 0.00

 Crapaud commun grillagée 1 0 1.18 0.00

petite bosselle 0 0 0.00 0.00 1.38 0.00

cône 0 0 0.00 0.00

Anoure spp. (tétard) grillagée 1 2 1.18 1.54

petite bosselle 1 5 1.18 3.85 1.38 5.38

cône 0 0 0.00 0.00

Invertébrés Coléoptères grillagée 134 107 57.26 48.20

petite bosselle 59 30 25.21 13.51 85.47 64.41

cône 7 6 2.99 2.70

Hétéroptères grillagée 1 4 0.43 1.80

petite bosselle 14 17 5.98 7.66 6.41 9.46

cône 0 0 0.00 0.00

Odonates (larve) grillagée 9 29 3.85 13.06

petite bosselle 4 6 1.71 2.70 6.41 16.67

cône 2 2 0.85 0.90

Trichoptères grillagée 2 4 0.85 1.80

cône 1 1 0.43 0.45 1.28 2.25

petite bosselle 0 0 0.00 0.00

écrevisse grillagée 0 3 0.00 1.35

petite bosselle 0 10 0.00 4.50 0.00 5.86

cône 0 0 0.00 0.00

Autres grillagée 0 1 0.00 0.45

petite bosselle 1 2 0.43 0.90 0.43 1.35

cône 0 0 0.00 0.00

Pourcentage
Pourcentage sur le total du 

groupe taxonomique
Nombre
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La probabilité de capturer du triton marbré est la plus faible dans les cônes, pièges à 

entrée verticale (Figure 8). Ces pièges capturent des tritons marbrés dans 10% des cas, 

alors qu’on en trouve en moyenne dans un piège grillagé sur 2. Les résultats sont 

encore plus marqués pour le triton palmé ; ceci se vérifie dans les 2 mares. 

L’occurrence du triton palmé varie de 60 à 75% pour les pièges présentant des entrées 

latérales, alors qu’elle est de 5% dans les cônes de la mare 1 et nulle dans les cônes de 

la mare 2. Finalement, la très faible présence de tritons marbrés et palmés dans les 

pièges coniques lors des différents relevés laisse présager que ce type de piège est peu 

attractif envers ces espèces. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Figure 8. Occurrences des tritons marbrés et palmés par types de pièges dans 2 mares de Kervy (n = 20 
relèves pour chaque type de piège). Les pièges ne présentant pas de différence significative en termes de 

d’occurrence sont identifiés par la même lettre. 

Comme dans le cas des tritons, les captures des principaux taxons invertébrés sont 
très significativement plus faibles dans les pièges coniques comparativement aux autres 
types de pièges (Figure 9). Le contraste est très net avec les pièges grillagés 
(présentant deux entrées latérales) pour ce qui est des captures de coléoptères 
aquatiques et d’odonates. Avec ces pièges, les captures sont maximales (voir aussi les 
données d’abondances reportées dans le Tableau II). La réponse est différente pour les 
hétéroptères, puisque les captures sont maximales avec les petites bosselles.   
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Figure 9. Occurrences des coléoptères, hétéroptères aquatiques et odonates par types de pièges dans 2 
mares de Kervy (n = 20 relèves pour chaque type de piège). Les pièges ne présentant pas de différence 

significative en termes d’occurrence sont identifiés par la même lettre. 
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Etape 2. Durée de piégeage 

 
Dans le but de proposer une méthode de suivi des populations d’écrevisses de 

Louisiane, il est important d’évaluer l’effet de la durée de piégeage (24h, 48h ou plus …) 

sur les taux de capture et aussi sur la structure de population qui en résulte. La 

présence d’écrevisses déjà capturées dans un piège peut influencer les captures 

suivantes (Kozak & Policar 2003). Par conséquent, la durée de piégeage a 

vraisemblablement une importance sur l’image de la population d’écrevisse  retranscrite. 

 

Aussi une étude spécifique a été menée sur le bassin A de la réserve Pierre 

Constant. Le principe suivant a été appliqué. 15 nasses grillagées ont été installées, 

puis relevées toutes les 24h du 26 avril au 29 avril 2011, puis lors d’une seconde 

session du 20 au 24 juin 2011. A chaque relève, les écrevisses présentes dans les 

pièges ont été dénombrées, marquées (application d’un vernis sur le céphalothorax, une 

couleur différente ayant été utilisée par journée de relève) et mesurées (longueur totale 

en mm) puis remises dans les pièges à leur tour remis à l’eau. Le risque de perte de 

marques par mue des individus a ainsi contraint à mener cette étude sur une courte 

période. Lors des relèves consécutives, les écrevisses déjà marquées ont été à 

nouveau remesurées afin de les identifier (cette option ayant été retenue plutôt qu’un 

marquage individualisé plus fastidieux à mettre en œuvre), et remises une nouvelle fois 

dans les pièges. Les écrevisses non marquées lors de cette relève ont été mesurées et 

marquées à l’aide d’un vernis d’une autre couleur. De la sorte, il est possible de 

quantifier le nombre de nouvelles écrevisses capturées dans chaque piège à chaque 

relève et le nombre d’écrevisses déjà marquées toujours présentes. Toutes les 

écrevisses ont été éliminées à la fin de chacune des 2 sessions de piégeage. 

 

La comparaison du nombre moyen d’écrevisses (par période de 24h) capturées 

pour la première fois (écrevisses non marquées) au cours des relèves successives a été 

réalisée en utilisant le test de l’ANOVA afin de savoir si la présence d’écrevisses dans 

les pièges (écrevisses marquées) influe sur les captures en nouvelles écrevisses. Cela 

permet donc de renseigner sur la durée ‘optimale’ de piégeage, autrement dit sur l’effet 

de la présence d’écrevisses déjà dans les pièges quant au rendement des captures de 

nouvelles écrevisses (effet attractif ou, au contraire, répulsif ou bien absence d’effet). En 

complément, les tailles moyennes des écrevisses capturées (premières captures) et des 

écrevisses ayant disparu d’une relève à une autre ont été comparées à l’aide du test t 

de Student, afin de voir si les pertes en écrevisses portent spécifiquement sur certaines 

tailles d’individus. 
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Pour la première session de marquage, le nombre de nouvelles écrevisses par 

piège (i.e. sans tenir compte des écrevisses marquées présentes dans les pièges), est 

bien plus important lors de la première relève (moyenne de 9,00 écrevisses/piège/24h) 

que lors des 2 suivantes (Figure 10). Le taux de capture en nouvelles écrevisses reste 

faible et inchangé lors des 2 dernières relèves : 2,73 écrevisses/pièges/24h en moyenne 

au bout de 48h, et 2,26 écrevisses en moyenne au bout de 72h. Le nombre d’écrevisses 

par piège (écrevisses marquées ou non), lorsque le total est rapporté à 24h, est près de 

3 fois plus élevé lors de la première relève (9,0 écrevisses en moyenne au bout de 24h 

de mise en pêche) que lors de la relève 3 (2,9 écrevisses/24h en moyenne) et le taux de 

perte en écrevisses de la relève 1 à la relève 2 est de 31,5 ± 16,5%. Un nombre 

important d’écrevisses disparaît donc des pièges au cours des relèves successives. Par 

ailleurs, les écarts types reportés sur la Figure 10 montrent que le nombre d’écrevisses 

dans chaque piège n’est pas identique, notamment lors de la première relève. 
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Figure 10. Abondance moyenne (± écart-type) en nouveaux spécimens d’une relève à une autre au cours 
de la session de piégeage réalisée du 26 au 29 avril 2011 (n =15 pièges/relève). Les valeurs sont 

ramenées à 24h. Les lettres différentes indiquent que les résultats sont significativement différents pour 
chaque relève. 

La seconde session de marquage d’écrevisses a porté sur une période de 4 jours. 

Le nombre de nouvelles écrevisses à chaque relève est relativement stable au cours de 

cette session (ANOVA, F 56,3 = 2,08 ; p = 0,11), contrairement à ce qui a été noté lors de 

la première session de marquage des écrevisses. Les faibles abondances à relier soit à 

une baisse significative du nombre d’écrevisses dans le bassin (cf. infra), soit à une 

moindre activité des individus lors de cette période, pourraient expliquer l’uniformisation 

des captures notées au cours des 4 relèves. 

Les résultats sont semblables lorsque ne sont considérés que les nouvelles 

écrevisses capturées à chaque relève (Figure 11). Il n’y a pas de variation significative 

du nombre de nouvelles écrevisses entre relèves (ANOVA, F 56,3 = 2,08 ; p = 0,11). 
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Figure 11. Abondance moyenne (± écart-type) en nouveaux spécimens d’une relève à une autre au cours 
de la session de piégeage réalisée du 20 au 24 juin 2011 (n =15 pièges/relève). Les valeurs sont 

ramenées à 24h.  

 

La figure suivante permet de comparer la structure de taille de la fraction de la 

population d’écrevisses qui a disparu des pièges au cours des relèves lors de la session 

d’avril à celle de l’intégralité des écrevisses capturées.  

 
 

Figure 12. Distribution des tailles de toutes les écrevisses capturées et de celles qui ont disparu lors des 
relèves successives du 26 au 29 avril 2011  (n total=210, n perdue=80). 
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Les écrevisses qui disparaissent sont très majoritairement des écrevisses de plus 

petites tailles (t = - 4.759 ; p < 0,001). Elles ont une taille moyenne de 54,4 mm contre 

65 mm pour l’ensemble des écrevisses capturées. Les données de la seconde session 

ne sont pas considérées en raison des captures limitées d’écrevisse à cette période. 

 

Le taux de perte en écrevisses énoncé précédemment et qui concerne les 

écrevisses capturées lors de la première relève en avril est très variable d’un piège à un 

autre : de 10 à 60%. Le taux de perte pour chaque piège lors de la relève 1 tend à être 

plus élevé dans les pièges présentant une plus grande proportion d’adultes (Figure 13) 

même si la relation reste non significative (F13,1 = 3,396 ; p = 0,088). La perte importante 

en jeunes écrevisses pourrait être attribuée à une prédation par les plus grands 

individus en situation de confinement comme c’est le cas dans les pièges. Cette 

hypothèse n’exclue pas un échappement des pièges par les plus petites écrevisses. Ce 

phénomène est d’ailleurs validé par la recapture de quelques individus marqués lors des 

piégeages réalisés dans les jours qui ont suivi cette expérimentation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13. Pourcentages de perte en écrevisses du 26 au 27 avril en fonction de la proportion d’adultes 
dans les pièges (n pièges=15, n écrevisses= 135). 
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Etape 3. Appât ou pas 

 
Cette expérience s’est déroulée en deux temps dans le bassin B et à l’aide de 10 

pièges grillagés et 20 pièges coniques à maille de 4×4 mm et 8×8 mm : une phase sans 

appât (témoin) réalisée du 20 juin au 1er juillet 2011 et une phase avec appât du 24 juin 

au 1er juillet. L’appât utilisé est constitué de croquettes pour chiens placées dans une 

poche spécifique (en filet polyamide) introduite dans chaque piège. Le choix des pièges 

s’est orienté vers ces 2 types (dont les cônes avec les 2 tailles de maille) compte tenu 

des résultats obtenus vis-à-vis de l’efficacité et de la sélectivité des pièges. Le choix 

s’est également porté sur ce type d’appât car il est aisé à utiliser, très odorant et résiste 

assez bien une fois dans l’eau. La même méthodologie que celle détaillée dans l’étape 

1a (efficacité des pièges) a été appliquée ici : installation des pièges en rive, relève 

journalière, décompte, mesure des écrevisses et expression en CPUE par catégories 

d’écrevisses. Un réajustement des classes de taille d’écrevisses a été effectué par 

rapport aux données obtenues plus tôt dans la saison. La taille limite des petites 

écrevisses est passée à 62 mm (longueur totale), celle des immatures comprise entre 

62 et 82 mm, et les adultes avec une taille minimale de 82 mm. La comparaison des 

captures (effet appât) a été réalisée à l’aide d’un test t pour chaque catégorie 

d’écrevisses.  

 

Quelque soit le type de pièges et le stade de développement des écrevisses (Figure 

14), il n’y a pas d’effet significatif de l’ajout d’appât sur le taux de captures en 

écrevisses, hormis pour les immatures dans les pièges grillagées (double de captures). 

Bien évidemment, il est possible d’imaginer des appâts potentiellement plus attractifs, 

mais l’objectif initial était ici de faire des essais avec un appât facile d’utilisation.  
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Figure 14. Captures moyennes (± écart-type) d’écrevisses (3 classes d’âge) dans 3 types de pièges 
(cônes à petite et grande mailles, grillagées) selon 2 protocoles : témoin (histogrammes en bleu) et avec 
appât (en violet). Les données sont transformées en logarithme. Voir le texte pour le détail du protocole. 
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Etape 4. L’effort de piégeage 
 

(Ce qui suit est un projet de publication non finalisé portant sur la maximisation de l’effort 

d’échantillonnage pour une estimation rigoureuse des abondances d’écrevisses). 
 

Les études d’écologie des populations, abordant toute une gamme de questions 

comme par exemple l’utilisation d’habitats par une espèce donnée, le rôle de facteurs 

environnementaux sur la biologie de reproduction et sur d’autres traits d’histoire de vie, 

les variations interannuelles d’abondance… s’appuient sur des estimations de taille de 

population ou des indices d’abondance. De telles informations sont utiles pour la 

recherche scientifique et la gestion/conservation d’espèces. Un large panel de 

techniques d’échantillonnage et d’outils statistiques a été développé afin de suivre les 

populations de nombreuses espèces. Ces outils reposent sur une évaluation 

quantitative rigoureuse d’indices d’abondance. Malheureusement ces outils ne sont pas 

applicables/disponibles pour toutes les espèces. Dans le cas particulier des espèces 

invasives, de tels outils sont de grand intérêt afin de mieux suivre les populations et 

donc de comprendre les mécanismes impliqués dans leur succès écologique dans les 

environnements contrastés qu’elles colonisent. 
 

La propagation actuelle d’espèces non natives à travers le monde et le rapide 

succès d’implantation (développement de populations) de certaines d’entre elles font 

que ces espèces sont très largement soupçonnées de jouer un rôle dans l’évolution 

inquiétante de nombreux écosystèmes envahis et de la perte de biodiversité observée 

(e.g. Williamson 1996, Ricklefs 2005, Lockwood et al. 2007), tout particulièrement dans 

les écosystèmes aquatiques (Moyle & Light 1996, Gherardi 2007b). Durant les 20-30 

dernières années, les écosystèmes aquatiques ont fait l’objet de nombreux épisodes 

d’invasions biologiques, et il est admis que la fréquence des ces épisodes continuera de 

croître à l’avenir (Gherardi 2007a). Les écrevisses constituent assurément l’un des 

groupes invasifs le plus significatif (Ilhéu et al. 2007). L’exemple le plus parlant est celui 

de l’écrevisse rouge de Louisiane. Originaire du Nord-est du Mexique et du sud des 

Etats-Unis, cette espèce est devenue l’écrevisse la plus cosmopolite dans les 

écosystèmes aquatiques (Gherardi 2006). Etant donné les effets négatifs maintenant 

bien documentés de l’espèce dans les écosystèmes qu’elle colonise (e.g. Rodríguez et 

al. 2003, Ilhéu et al. 2007, Correia & Anastácio 2008, Matsuzaki et al. 2009), il importe 

de mieux comprendre et aussi prédire le succès d’invasion de cette espèce. Pour cela, 

l’étude des caractéristiques et réponses populationnelles de l’écrevisse aux contraintes 

environnementales qu’elle rencontre est une étape essentielle, notamment pour le 

développement de stratégies de contrôle et de gestion des populations (Alcorlo et al. 

2008, Anastácio et al. 2009). Un pré-requis à la question de la gestion de populations 

d’écrevisse de Louisiane est la définition d’une méthode standardisée apportant des 

informations de qualité sur les paramètres populationnelles.  
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Le piégeage est la méthode la plus adaptée pour échantillonner les écrevisses de 

Louisiane (Huner 1988) puisque l’espèce colonise des habitats aux eaux turbides 

limitant alors l’efficacité d’autres techniques d’échantillonnage à vue (recherche 

manuelle, collecte nocturne au phare, pêche électrique …). Les études de structure et 

dynamique de population d’écrevisses de Louisiane ont souvent recours à de très 

nombreux dispositifs (type, caractéristiques et nombre de pièges utilisés, voir Paillisson 

et al. 2011) conduisant vraisemblablement à des biais importants dans l’analyse des 

structures de populations. Aucune méthode d’échantillonnage standardisée n’est 

disponible à ce jour, ce qui limite considérablement l’étude de la dynamique des 

populations dans un large panel d’habitats. La définition d’une méthode standardisée de 

suivi de populations implique en premier lieu le choix d’un type de piège, puis l’effort de 

piégeage, c’est-à-dire le nombre de pièges nécessaire à mettre en œuvre sur un site 

afin de fournir des estimations d’abondance d’écrevisses avec un niveau de précision 

élevé, mais aussi le temps de pose. Dans un précédent travail, nous avons identifié un 

engin de pêche, parmi une gamme de pièges, apportant des données réalistes sur la 

structure de populations de l’écrevisse de Louisiane (Paillisson et al. 2011). Ici, nous 

abordons la question de l’effort de pêche, à savoir le nombre minimum de pièges à 

déployer sur un site permettant d’obtenir des données d’abondance fiables.  

Il est évident qu’il est impossible, avec un nombre de pièges trop limité, de déceler 

précisément des changements d’abondance entre sites ou entre années. Généralement, 

un effort d’échantillonnage élevé conduit à améliorer la précision d’estimation de 

population (Kendall et al. 1992). Cependant, le piégeage est consommateur en main 

d’œuvre et budget temps lorsqu’il s’agit d’échantillonner un grand nombre de sites, et un 

compromis doit être trouvé entre coût des opérations de terrain et précision des 

estimations d’abondance. Ainsi est-il essentiel de savoir quel est le niveau 

d’échantillonnage nécessaire pour fournir des estimations d’abondance fiables. Une 

évaluation quantitative de ce point spécifique (maximiser l’effort d’échantillonnage et la 

précision d’abondance) est importante afin de proposer in fine une méthode de suivi de 

populations qui puisse être appliquée à une large gamme d’habitats (Sheldon 1984, 

Andrew & Mapstone 1987, Bohlin et al. 1989, Norris et al. 1992, Maher et al. 1994, 

Angermeier & Smogor 1995). Nous avons étudié cette question dans un large panel de 

situations (i.e. des habitats présentant des variations importantes de densité 

d’écrevisses) afin de tester la robustesse de ce compromis effort de piégeage/qualité 

des estimations d’abondance (ici est utilisée la donnée de capture par unité d’effort, 

CPUE). Il s’agit également de formuler des recommandations concernant l’effort de 

piégeage susceptibles d’intéresser scientifiques et gestionnaires travaillant sur cette 

espèce. Pour ce faire, l’approche a consisté à échantillonner l’espèce à l’aide d’un grand 

nombre de pièges dans différents habitats (milieux ouverts ou bien confinés, pourvus de 

végétation ou non) puis explorer la précision des données d’abondance à l’aide d’une 



 

 

 

 
Partenariat 2011 

Fonctionnement des écosystèmes et 
changements globaux – Action A10-1   

CENTRE DE RECHERCHES DE RENNES 

34 

procédure de bootstrapping. Cette approche a été testée sur 3 classes de taille 

d’écrevisses (juvéniles, subadultes et adultes).  
 

L’étude a été réalisée dans les marais du Brivet (47◦22’ N, 02◦11’ O), une zone 

humide de 20 500 ha localisée dans l’Ouest de la France. Elle est composée d’un 

réseau de canaux (550 km) et de quelques cours d’eau dont le Brivet. Ces habitats 

aquatiques, dits permanents, sont entourés d’habitats inondés seulement sur une partie 

de l’année. Ce sont essentiellement des zones de prairies pâturées, des roselières et 

des pièces d’eau principalement utilisées pour la chasse (Cucherousset et al. 2006b, 

Figure 15). Ces milieux inondables sont en eau durant l’hiver et s’exondent 

progressivement en fin de printemps en lien avec le régime des précipitations et la 

gestion des niveaux d’eau pratiquée sur site (Cucherousset et al. 2007a). L’écrevisse de 

Louisiane a été introduite de façon accidentelle (individus échappés d’un élevage tout 

proche du marais) dans les marais du Brivet au cours des années 1980. Elle a 

rapidement colonisé l’ensemble du territoire et est maintenant présente sur la totalité 

des marais.   
 

Les opérations de terrain ont été réalisées du 26 Avril au 06 Mai 2010 (à mi-

parcours de la phase de décrue printanière) dans 14 canaux (notés CA à CN sur la 

Figure 15) et dans 14 sites inondables (7 prairies, GA à GF, et 7 roselières, RA à RG). 

Les canaux appartiennent au réseau primaire (largeur moyenne = 19,7 ± 6,0 m et 

niveau d’eau moyen = 52,5 ± 12,9 cm à une distance maximale d’1 m de la rive et aux 

dates d’échantillonnage) et au réseau secondaire (largeur moyenne = 8,9 ± 2,6 m et 

niveau d’eau moyen = 53,0 ± 12,4 cm). Tous les canaux sont dépourvus de végétation 

et le substrat est composé de tourbe ou de vase dans la plupart des cas, et de sable et 

de vase dans quelques canaux. Les roselières sont composées de phragmite 

Phragmites australis et de carex Carex spp. relativement denses occupant toute la 

colonne d’eau. La végétation des prairies est composée de Poaceae accompagnées de 

quelques patchs de macrophytes subaquatiques (Ranunculus spp. and Callitriche spp.). 

Le niveau d’eau est de 24,3 ± 6,3 cm et 34,5 ± 8,1 cm respectivement en roselière et 

prairie à la fin Avril, et le substrat est composé de tourbe de manière quasi exclusive. 

L’échantillonnage des écrevisses a consisté à déposer 30 pièges (sans appât) par site 

(pièges grillagés semi-cylindriques en acier galvanisé (L×l×h : 50×29×21 cm) avec 2 

entrées latérales et de maille de 5,5 mm) sur le substrat à un intervalle de distance 

proche de 10 m, le long de la rive dans le cas des canaux et de façon aléatoire dans les 

roselières et prairies. Au total, 840 pièges ont ainsi été installés sur les 28 sites. Tous 

les pièges ont été mis en pêche pendant 24h afin de limiter le possible biais d’efficacité 

de capture (effet répulsif) qui peut résulter de la présence d’écrevisses déjà dans les 

pièges et d’un taux de disparition significatif lorsque les pièges ne sont pas inspectés 

fréquemment (Kozak & Policar 2003, cf. aussi l’expérience de marquage détaillée dans 

ce rapport).  
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Figure 15. Carte des marais du Brivet indiquant le réseau de canaux et cours d’eau, les 3 types d’habitats 
inondables (roselières, prairies et plans d’eau, source : Parc naturel régional de Brière). Sont également 
reportés les sites échantillonnés : CA à CN pour les canaux, GA à GF pour les prairies et RA à RG pour 

les roselières. 
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Les écrevisses capturées ont été comptabilisées, conditionnées dans des sacs 

plastiques puis congelées à −20°C immédiatement après capture. Au laboratoire, la 

longueur du céphalothorax (de l’extrémité du rostre jusqu’à l’extrémité du céphalothorax) 

de chaque individu a été mesurée à l’aide d’un pied à coulisse à affichage digital au 

100ème de millimètre près. Les écrevisses ont été sexées (présence de gonopodes 

développés chez les écrevisses au céphalothorax supérieur à 13–16 mm). Néanmoins, 

ce critère n’a pas été pris en compte dans l’analyse des estimations d’abondance. Pour 

chaque site, les captures ont été exprimées en : 1) probabilité de capture (ou fréquence 

d’occurrence), définie comme le nombre de pièges comportant des écrevisses divisé par 

le nombre total de pièges (en %); et 2) captures par unité d’effort (CPUE) calculées 

comme le nombre d’écrevisses capturées par piège et par période de 24 h. L’utilisation 

du module ‘analyse de progression modale’ pour les données de tailles de 

céphalothorax (logiciel FISAT II, version 1.2.2 FAO-ICLARM) a permis de classer les 

écrevisses en 3 classes de taille : écrevisses de petite (CT ≤ 30 mm), moyenne (30 < 

CT ≤ 45 mm) et grande taille (CT > 45 mm, Figure 1). Les CPUE ont été calculées pour 

chacune de ces classes de taille. 
 

La phase de simulation des CPUE consiste à examiner comment le coefficient de 

variation de la CPUE moyenne (précision de la moyenne) varie en fonction de l’effort 

d’échantillonnage (i.e. le nombre de pièges utilisés). Pour cela, ont été générés des 

échantillons de populations à partir d’une procédure non paramétrique de bootstrapping 

(tirage aléatoire avec remise). 5 000 simulations ont été réalisées pour chaque cas, 

c’est-à-dire pour un nombre de pièges donné, une classe de taille d’écrevisse donnée et 

en un site donné. Ainsi, si par exemple l’échantillonnage d’abondance de petites 

écrevisses porte sur 15 pièges pour le site i, sont alors tirées aléatoirement 15 données 

d’abondance parmi les données disponibles des 30 pièges utilisés sur ce site i. La 

moyenne de ce premier échantillon (ou simulation) est calculée. La procédure est 

répétée à chaque simulation, et la CPUE moyenne en petites écrevisses est calculée 

ainsi que la déviation standard sur toutes les simulations (n = 5000) du site i. Ces 

valeurs sont utilisées afin de calculer le coefficient de variation de la CPUE (CV = 

déviation standard divisée par la moyenne) pour chaque cas. Nous avons retenu le 

nombre 5 comme le nombre minimum de pièges pour toutes les simulations puisque 

des simulations préliminaires ont révélées que la moyenne était peu stable en dessous 

de ce nombre. Par conséquent, les simulations ont été réalisées pour un nombre de 

pièges allant de 5 à 30 dans tous les cas (28 sites et 3 classes de taille).  

 

Les courbes de variations de CV en fonction du nombre de pièges ont été 

modélisées à partir de l’équation suivante :  
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où y0 est le CV initial et b le taux de variation de CV en fonction du nombre de pièges 

Nt. Cette équation, une fois log-transformée permet d’estimer le coefficient b, 

représentant alors la pente de la régression linéaire du log(y) en fonction de Nt, et y0 

l’antilogarithme de l’intercepte. Les modèles ainsi obtenus ont été utilisés pour 

déterminer le nombre de pièges nécessaires pour atteindre différents seuils de précision 

de la CPUE moyenne dans tous les cas (3 classes de taille des écrevisses × 28 sites). 

Une représentation graphique du nombre de pièges estimé pour chacune des 

catégories (classes de taille des écrevisses × habitats) pour différents seuils de CV est 

présentée afin de visualiser le compromis entre l’effort de piégeage (nombre de pièges à 

déployer sur un site) et la précision de l’estimation de la CPUE moyenne. Des ANOVA à 

1 facteur (effet habitat) ont été réalisées afin de tester des différences sur le nombre 

moyen de pièges nécessaires pour atteindre un seuil de CV donné dans les 3 habitats 

et pour chacune des 3 classes de taille des écrevisses. Des comparaisons multiples 

(procédure de Tukey HSD) ont été réalisées lorsque l’analyse globale était significative. 

Des régressions linéaires ont été appliquées afin d’étudier le lien entre le nombre de 

pièges estimés pour atteindre un seuil de CV donné et la probabilité de captures des 

écrevisses calculée dans tous les sites. Toutes les analyses ont été effectuées avec le 

logiciel R (version 2.6.0) et la valeur de 0,05 a été retenue comme seuil de significativité. 

 

Un total de 7926 écrevisses a été capturé sur l’ensemble des sites. Les petites 

écrevisses sont largement majoritaires puisqu’elles représentent 67,2% du total. Les 2 

autres classes de taille constituent des parts relativement proches : 17,3 et 15,5% 

respectivement pour les écrevisses de taille moyenne et grande. Néanmoins, 

d’importantes différences ont été décelées en termes de probabilité de capture et de 

densités d’écrevisses entre sites (Figure 16). Les probabilités de capture oscillent de 60 

à 100%, de 26 à 93% et de 23 à 93% respectivement pour les petites, moyennes et 

grandes écrevisses dans les 28 sites. Les CPUE d’écrevisses varient de 0,4 à 2,9 

individus.piège−1.24 h−1 entre sites pour les grandes écrevisses et de 0,4 à 3,8 

écrevisses.piège−1.24 h−1 pour les écrevisses de taille moyenne. Les résultats sont 

encore plus marqués pour les petites écrevisses puisque la CPUE moyenne est jusqu’à 

17 fois plus élevée dans le site à plus forte densité d’écrevisses (site RE = 23,6 

écrevisses.piège−1.24 h−1) que dans le site le moins peuplé (site CF = 1,4 

écrevisses.piège−1.24 h−1). Les valeurs de CPUE varient également entre sites 

présentant pourtant des probabilités de captures assez proches (voir les résultats sur 

les petites écrevisses dans les 3 types d’habitat). Aucune comparaison des 2 

descripteurs (probabilité de capture et CPUE) n’a été faite entre habitats puisqu’il ne 

s’agit pas d’un des objectifs de ce travail. Ces différences entre populations d’écrevisses 

des 28 sites (Figure 16) offrent  ainsi une opportunité  très intéressante  pour identifier le  
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Figure 16. Probabilité de capture (ronds noirs) et capture par unité d’effort, CPUE (boites à moustache) en 
écrevisses  pour les 3 classes de tailles d’écrevisses et pour les différents sites de canaux, prairies et 

roselières. Noter les échelles différentes pour les CPUE des 3 classes d’écrevisses. 
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nombre de pièges minimum nécessaires pour atteindre divers seuils de précision de la 

CPUE moyenne et ses fluctuations en fonction de la densité d’écrevisses.  
 

Les variations de CV en fonction du nombre de pièges décrivent globalement le 

même patron dans les différents sites et pour les 3 classes de taille d’écrevisses (Figure 

17). Les valeurs de CV décroissent alors que l’intensité de piégeage augmente, et, dans 

la plupart des cas, tendent vers une stabilisation à partir d’un certain nombre de pièges. 

Cependant, pour un niveau d’intensité de piégeage donné, la précision de la CPUE 

estimée varie, quelques fois de façon très significative, entre sites et classes de taille 

d’écrevisses, et, les valeurs de CV diffèrent quant au nombre de pièges nécessaires 

pour atteindre une relative stabilité de celles-ci. Par exemple, les valeurs de CV varient 

de 0,31–0,36 à plus de 1,0 pour les écrevisses de tailles moyenne et grande dans les 

prairies lorsque le nombre de piège est égal à 5, alors que les variations sont plus 

faibles pour les petites écrevisses dans ce même habitat et à ce même effort de 

piégeage (0,29 à 0,42). Inversement, les variations de CV entre sites sont plus faibles 

dans les roselières pour les grandes écrevisses (0,35 à 0,46 pour n = 5 pièges) que 

pour les 2 autres catégories d’écrevisses (0,28 à 0,60 et 0,28 à 0,58 respectivement 

pour les moyennes et grandes écrevisses). De plus, dans aucun cas, l’ordre des 

courbes de CV d’un site donné parmi les autres sites est le même au sein des 3 classes 

de taille. Il est donc difficile de conclure à une généralité sur la précision de la CPUE en 

fonction de la taille des écrevisses ou de l’habitat. On note néanmoins que les valeurs 

de CV pour les grandes écrevisses sont plus fortes et varient beaucoup entre sites dans 

les prairies, suggérant que la précision de la moyenne est moins robuste dans cet 

habitat que dans les 2 autres habitats. 
 

L’équation exponentielle appliquée aux patrons de variations de CV en fonction de 

l’intensité de piégeage conduit à des modèles hautement significatifs. Les F-statistiques 

varient de 390,8 à 472,7, p < 0,001, et les R2 fluctuent de 0,93 à 0,95. Sur la Figure 17, 

les valeurs de CV oscillent entre 0,10 et 0,53 selon les sites et catégories d’écrevisses 

lorsque l’effort de piégeage est maximal (n = 30 pièges). Ainsi, nous avons retenu, 

arbitrairement, 3 seuils de CV intermédiaires à cette gamme de valeurs afin de calculer 

le nombre de pièges adéquats pour atteindre ces seuils : 0,20, 0,25 et 0,30. Les 

résultats sont combinés par habitats et catégories d’écrevisses sur la Figure 18. Le 

nombre de pièges estimés croît lorsque le seuil de CV baisse (i.e. lorsque la précision 

de la CPUE s’améliore). Le nombre de pièges nécessaires pour atteindre chaque seuil 

de CV ne varie pas entre les habitats pour les petites et moyennes écrevisses (ANOVA 

à 1 facteur, p > 0,106, Figure 18). Cependant, des différences sont notées pour les 

grandes écrevisses. Pour tous les seuils de CV, le nombre de pièges estimé est plus 

élevé dans les prairies que dans les 2 autres habitats (ANOVA à 1 facteur, p ≤ 0,005), 

suggérant une augmentation nécessaire de l’intensité de piégeage dans ce cas.  
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Figure 17. Coefficient of variation (CV) estimé de la CPUE moyenne en écrevisses en fonction du nombre de pièges dans les différents sites 

échantillonnés (canaux, prairies et roselières) et pour les 3 classes de tailles d’écrevisse.  Les CV ont été estimés à partir de la moyenne de 5000 
simulations. 
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Figure 18. Nombre moyen estimé de pièges (±intervalle de confiance à 95%) pour atteindre différents 
seuils de CV pour les 3 classes de taille d’écrevisses et les 3 habitats. Les CV ont été estimés à partir 

de la moyenne de 5000 simulations et les moyennes de nombre de pièges  par habitat proviennent 
des valeurs de chaque site.  
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Le nombre de pièges requis pour  atteindre un fort  niveau de précision de CPUE 

(CV = 0,20) est approximativement de 16–23 et 20–30 respectivement pour les 

petites et moyennes écrevisses quelque soit les habitats. Pour les grandes 

écrevisses par contre, ce nombre est de 22–24 dans les canaux et roselières mais il 

passe à 34 dans les prairies. Pour un seuil de CV de 0,30, ce nombre de pièges est 

environ 2 fois moindre dans tous les cas, excepté pour les grandes écrevisses en  

prairies où le nombre de pièges est divisé par 1,5 seulement pour un CV de 0,30. 

 

Des relations hautement significatives existent entre le nombre de pièges requis 

pour atteindre les valeurs de CV ciblées et la probabilité de capture des écrevisses 

des différents sites (Figure 19). Plus l’espèce est commune dans un site, plus le 

nombre de pièges requis pour atteindre un seuil donné de CV est faible. Comme cela 

a déjà été indiqué auparavant (Figure 16), la probabilité de capture la plus faible est 

de 60% pour les petites écrevisses. Pour cette valeur, un maximum de 21–33 pièges 

est requis dans la gamme des CV testées. Pour ce même seuil de probabilité de 

capture, il faut entre 10–40 et 11–27 pièges respectivement pour les moyennes et 

grandes écrevisses afin d’atteindre les différents CV recherchés. Les probabilités de 

capture atteignent souvent des valeurs plus faibles que 60% pour ces 2 dernières 

catégories d’écrevisses. Cela ne conduit cependant pas à une augmentation du 

nombre de pièges requis pour les écrevisses de taille moyenne, excepté un cas 

extrême présentant la plus faible probabilité de capture (45–58 pièges).  
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Figure 19. Nombre estimé de pièges pour atteindre différents seuils de CV pour les 3 classes de taille 

d’écrevisses en fonction de la probabilité de capture de chaque site.  
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Si l’on essaye de synthétiser les résultats obtenus dans l’optique de proposer 

une méthodologie standardisée de suivi des populations, les grands enseignements 

de ces travaux sont les suivants :  

 

 

1. Types de pièges. Les pièges grillagés utilisés sont largement plus 

efficaces pour la capture d’écrevisses, quelle que soit la classe de 

taille. Ils sont aussi les plus efficaces dans la capture accessoire 

d’autres organismes : poissons, amphibiens (notamment les tritons) 

et les gros invertébrés. 

Les pièges expérimentaux présentant une entrée unique en leur 

sommet (adaptation du piège réalisée en 2011) sont extrêmement 

sélectifs vis-à-vis de l’écrevisse; ils peuvent constituer une alternative 

intéressante lorsque d’autres animaux aquatiques à forte valeur 

patrimoniale sont présents dans les écosystèmes échantillonnés. 
 

2. Durée de piégeage. Il est recommandé d’effectuer une relève de 

pièges au rythme d’une fois par 24 h afin de limiter les risques de 

‘disparition’ d’écrevisses capturées dans les pièges et ainsi donner 

une image moins biaisée de la composition en écrevisses.  
 

3. Appât des pièges. L’utilisation d’appât de type croquettes pour 

chien n’a aucun effet sur les taux de captures en écrevisses. Même 

si cet appât avait eu une incidence sur les effectifs capturés, il aurait 

vraisemblablement conduit à une image biaisée de la structure de 

population en favorisant la capture d’écrevisses de certaines tailles.  

 

4. Effort de piégeage. Déployer environ 25 pièges grillagés sur un 

tronçon de canal (1 piège tous les 10 m) ou sur un habitat inondable 

de surface de l’ordre de 0,5 ha au minimum représente un 

compromis raisonnable pour atteindre une estimation fiable de la 

CPUE moyenne. Ce nombre de piège reste néanmoins conditionné 

par l’occurrence de l’espèce sur le site étudié ; il est certainement 

insuffisant dans le cas d’écosystèmes ouverts telles des prairies 

inondables. 
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B. Sélection de l’habitat 

 

Nous rappelons ci-après quelques enseignements tirés de l’analyse comparative 

de populations d’écrevisses renseignées sur plusieurs habitats échantillonnés durant 

l’année 2010. L’objectif de ce travail spécifique était d’évaluer les fonctions des 

habitats pour les différentes fractions des populations d’écrevisses. Pour de plus 

amples informations sur les aspects méthodologiques, il convient de se référer au 

rapport d’étape de 2010 (Paillisson et al. 2010). Des rapprochements sont aussi à 

établir avec l’axe 3 du rapport portant sur le déterminisme trophique du succès 

d’invasion de l’écrevisse de Louisiane. Un second aspect de cette partie du rapport 

porte sur la présentation de données inédites (collectées en 2011) ayant trait à 

l’étude de réponses populationnelles de l’écrevisse à un gradient de salinité observé 

sur le cours du Brivet. 

 

Dans un premier temps, le travail a consisté à analyser les populations 

d’écrevisses dans plusieurs sites présentant les 3 habitats : prairie et roselière 

inondées et canal (milieu aquatique permanent). Les plus petits individus sont 

largement majoritaires dans les 2 habitats inondables (Figure 20). L’analyse du profil 

de distribution des tailles d’écrevisses (longueur du céphalothorax) réalisée sous le 

logiciel FISAT II (version 1.2.2 FAO-ICLARM) a conduit à classer les écrevisses en 3 

classes de taille : écrevisses de petite (CT ≤ 26,5 mm), moyenne (26,5 < CT ≤ 40,5 

mm) et grande taille (CT > 40,5 mm). Les tests de χ2 associés à ce classement des 

écrevisses sont tous significatifs (p < 0,001) et montrent alors que la structuration de 

population est différente dans les trois habitats (Figure 21). Les jeunes écrevisses 

représentent 82,5% du total des écrevisses dans les prairies inondées, 64,9% dans 

les roselières et seulement 51,6% dans les canaux. Dans ces deniers, la proportion 

des écrevisses de grande taille est la plus élevée (29,7% contre 22,4% dans les 

roselières et 9,8% dans les prairies). 

L’analyse des CPUE de ces 3 classes de taille (ANOVA avec l’habitat retenu en 

tant que facteur) a confirmé ces chiffres (cf. rapport d’étape de 2010). Les 

abondances en petites écrevisses (i.e. le recrutement issu de la reproduction de 

l’automne précédent) sont largement plus élevées dans les 2 habitats temporaires 

que dans les canaux (environ 2,5 fois plus) et les CPUE sont légèrement plus 

élevées dans les prairies que dans les roselières (7,7 contre 7,0 écrevisses.piège-

1.24h-1). Ces mêmes prairies sont vraiment des zones de nurserie, puisque les CPUE 

des 2 autres classes de taille sont les plus faibles comparativement aux autres 

habitats. Les roselières constituent des habitats particulièrement attractifs puisque 

les écrevisses de ces 2 classes d’âge sont les plus élevées. Les roselières semblent 

jouer un rôle plus large pour la population d’écrevisses que les prairies : à la fonction 

de nurserie pourrait être associé une fonction de croissance pour les juvéniles d’un 

an, voire une fonction de refuge pour les plus grands individus. L’écrevisse de 

Louisiane est présente dans tous les habitats ce qui suggère les fortes capacités de 

l’espèce à s’accommoder d’une gamme de conditions environnementales.  
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Figure 20. Profil des longueurs de céphalothorax d’écrevisses de Louisiane capturées dans 3 habitats 
de Brière (classes de taille d’1 mm) en 2010. N = 706, 1286 et 1403 écrevisses respectivement dans 

les canaux, prairies et roselières (30 pièges par site, et 5 sites par modalité d’habitat). 
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Figure 21 : Abondance en écrevisses de Louisiane selon 3 classes de taille (petits (longueur du 

céphalothorax, CT ≤ 26,5 mm), moyens (26,5 < CT ≤ 40,5 mm) et grands individus (CT > 40,5 mm)) 
dans 3 habitats de Brière en 2010. N = 2640, 478 et 755 écrevisses respectivement pour les 3 classes 

de taille (150 pièges par modalité d’habitat). 
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Néanmoins les CPUE des petites écrevisses sont très largement supérieurs dans les 

milieux inondables. L’hypothèse généralement avancée dans ce type d’habitat est la 

présence d’importantes ressources trophiques (cf. Cucherousset et al. 2007a). Les 

analyses de niche trophique de l’espèce développées dans l’axe 3 du programme 

permettront d’approfondir cette hypothèse. 

 

Une seconde illustration sur l’analyse de l’effet de variables environnementales 

sur les populations d’écrevisses porte sur la réponse de l’espèce à un gradient de 

salinité qui existe sur le cours du Brivet. L’écrevisse est connue pour résister à de 

fortes concentrations en sel, mais il n’y a pas eu, jusqu’à présent, d’étude détaillée 

sur la structure de population de l’espèce dans des contextes de salinité variables 

(Holdich 2002). En 2010, nous avions souligné que l’écrevisse était très peu 

présente sur des zones caractérisées par une salinité voisine de 4 à 5 g/L (Paillisson 

et al. 2010). Par conséquent, nous avons souhaité définir un échantillonnage 

spécifique en 2011 afin d’analyser plus dans le détail les possibles réponses de 

l’espèce à ce paramètre. Un échantillonnage a été réalisé sur 10 sites comparables  

en juin 2011 (Figure 22).  
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Figure 22. Localisation des sites d’échantillonnage d’écrevisses le long d’un gradient de salinité (la 
conductivité est reportée ici, unité : µS/cm) sur le cours du Brivet et ses principaux canaux adjacents 

en juin 2011. 
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Sont signalés sur cette carte les données de conductivité de l’eau considérée 

comme proxy de la salinité et mesurées quelques journées avant la campagne de 

piégeage. Ce paramètre a été préféré à la valeur de salinité puisque sur plusieurs 

sites la salinité était nulle alors que persistaient une légère variation de conductivité. 

De la sorte, il est possible de définir un gradient plus étendue de la conductivité, 

sachant que les variations de conductivité à salinité nulle restent modérées. Les 

écrevisses capturées dans chaque piège ont été comptabilisées (n = 1266) puis 

mesurées (longueur totale) au laboratoire. L’analyse sous FISAT a permis de définir 

les 3 classes de taille déjà retenues à plusieurs reprises dans ce rapport.  
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Figure 23. CPUE moyenne (± écart-type) en 
écrevisses (données log-transformées) en 
fonction de la conductivité (µS/cm) de sites 

échantillonnés en juin 2011 (10 sites, 20 
pièges par sites, total de 1266 écrevisses). 

 

                                                                                                                                                 

Quelles que soient les catégories 

d’écrevisses, aucune relation 

significative n’est mise en évidence 

entre les données de CPUE et la 

conductivité mesurée sur les 10 sites, 

celle-ci variant pourtant de façon 

importante entre sites (de 366 à 5993 

µS/cm). A titre indicatif, une salinité de 

3g/L correspond à une conductivité de 

l’eau de 5400 µS/cm. On constate 

cependant que la CPUE en adultes 

aurait tendance à augmenter sur les 

sites à plus forte conductivité de l’eau. 

La gamme de valeurs de conductivité 

est certainement trop limitée pour 

identifier une réponse claire de 

l’espèce vis-à-vis de la salinité. Nous 

avons découvert, depuis, que des 

mesures de salinité sont régulièrement 

effectuées par le Syndicat Mixte pour 

l’Aménagement Hydraulique du Bassin 

du Brivet, et que celles-ci atteignent 

parfois 20 g/L. Une nouvelle campagne 

d’échantillonnage pourrait éventuel-

lement  être reprogrammée en 2012 

sur un gradient de salinité plus 

important.  
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Axe n°2. Analyse démographique de populations d’écrevisses  

 

L’objectif général de cet axe est de quantifier les paramètres populationnels 

(structure d’âges, performances de croissance, taux de mortalité, fécondité…) de 

l’écrevisse dans les marais de Brière. Il s’agit ainsi de mieux appréhender les 

stratégies démographiques de l’espèce en réponse à une gamme de conditions 

contrastées au sein des habitats aquatiques présents sur le territoire briéron. Le volet 

analytique de cet axe du programme sera développé en 2012. La démarche retenue 

jusqu’à présent a été d’incrémenter une base de données renseignant la biométrie 

(longueur totale ou longueur du céphalothorax), le sexe des écrevisses piégées, les 

variations interannuelles d’abondance et de structure de population sur un certain 

nombre de sites.  

 

En guise d’exemple du type de résultats attendus sur cet axe du programme, on 

présentera ici le suivi de 2 campagnes de piégeage réalisées en 2010 et 2011 sur 11 

sites (tronçons de canaux) identiques. Un réajustement de l’effort d’échantillonnage 

de 30 à 20 pièges entre 2010 et 2011 a été fait en phase avec les précédents 

travaux (cf. axe 1). La procédure d’échantillonnage est restée inchangée pour ce qui 

est de la conversion en CPUE et l’analyse sous FISAT du profil des longueurs de 

céphalothorax (application à chaque jeu de données annuel). Toutes classes de 

tailles confondues, les CPUE montrent une évolution très importante au cours des 2 

années sur la moitié des sites (Figure 24), avec une forte augmentation en 2011 sauf 

sur le site de Rozé où la tendance inverse est notée. Cette évolution se traduit ainsi 

par un nivellement des CPUE sur la quasi-totalité des sites en 2011 alors qu’une 

graduation nette était relevée en 2010, les sites étant classés par ordre croissant des 

CPUE. 
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Figure 24 : CPUE moyenne (± intervalle de confiance à 95%) en écrevisses (données log-

transformées) sur 11 secteurs de canaux des marais du Brivet en mai 2010 et juin 2011. Les sites 
sont classés par ordre croissant de CPUE obtenues en 2010. 
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Le découpage des CPUE totales en 3 classes de taille apporte un éclairage 

intéressant sur les différences en termes de dynamique des populations sur les sites 

(Figure 25).  
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Figure 25 : CPUE moyenne (± intervalle de confiance à 95%) en écrevisses (données log-
transformées) juvéniles, immatures et adultes sur 11 secteurs de canaux des marais du Brivet en mai 

2010 et juin 2011. 
 



 

 
Partenariat 2010 

Fonctionnement des écosystèmes et 
changements globaux – Action A10-1   

CENTRE DE RECHERCHES DE RENNES 

 

 51 

Sur certains sites, ce sont les juvéniles qui sont majoritaires alors que sur d’autres 
sites la répartition est plus équilibrée. De plus, dans certains cas, cette répartition 
équilibrée ou non entre classes d’âge, est stable ou bien évolue entre les 2 années. 
Cette multiplicité des situations est résumée sur la Figure 26. L’aperçu général livré 
ici à partir de la simple donnée de CPUE par classes d’âge laisse présager des 
stratégies démographiques assez contrastées géographiquement. Il conviendra de 
compléter l’analyse par d’autres paramètres démographiques pour mettre en avant 
l’importance des conditions environnementales des divers sites échantillonnées. 
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Figure 26 : Différence de CPUE moyenne en écrevisses juvéniles, immatures et adultes entre 2011 et 
2011 sur 11 secteurs de canaux des marais du Brivet. Calcul effectué à partir de données log-

transformées. 
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Axe n°3. Déterminisme trophique du succès d’invasion de l’écrevisse. 

  

Ce travail a pour enjeu d’identifier les mécanismes trophiques du succès 

d’invasion de l’espèce dans les marais, en répondant à deux objectifs. Dans un 

premier temps, on propose d’évaluer la place et le rôle de l’écrevisse de Louisiane 

dans les réseaux trophiques des marais de Brière. La démarche s’appuie sur 

l’analyse des isotopes du carbone (C) et de l’azote (N), outil déjà été utilisé pour 

étudier les régimes alimentaires chez différentes espèces d’écrevisses, ainsi que leur 

fonction dans l’écosystème (France 1996, Whitledge & Raben 1997, Parkyn et al. 

2001, Rudnick & Resh 2005, Crehuet et al. 2007, Olsson et al. 2008). Les isotopes 

stables de l’hydrogène (H) s’avérant dans certains cas pertinents pour distinguer les 

sources d’énergie entrant dans les réseaux trophiques (Doucett et al. 2007, Deines 

et al. 2009, Solomon et al. 2009, Finlay et al. 2010), des essais complémentaires sur 

l’hydrogène ont également été entrepris. Ainsi pour ce premier objectif, on étudie les 

relations ascendantes (« bottom-up ») par lesquelles l’énergie circule dans les 

réseaux trophiques jusqu’à l’écrevisse.  

 

 Le second objectif concerne l’étude des relations trophiques de type 

descendantes (ou « top-down »), dans le but d’identifier les prédateurs naturels de 

l’écrevisse dans les réseaux aquatiques envahis. En s’appuyant sur les mêmes outils 

que pour le premier objectif (analyses isotopiques C et N), l’enjeu est de mieux 

connaître les facteurs de régulation des abondances d’écrevisse pour envisager des 

options de gestion par bio-contrôle. La Figure 27 permet de conceptualiser le 

fonctionnement d’un réseau trophique simple en milieu aquatique vu sous l’angle des 

isotopes stables, et de préciser les attendus théoriques des objectifs 1 et 2 visés 

dans notre étude sur l’écrevisse dans les marais de Brière.  
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Figure 27 : Approche retenue pour l’étude des mécanismes trophiques du succès de l’invasion par 
l’écrevisse de Louisiane. A gauche, représentation schématique d’un réseau trophique simple. Les 
isotopes du C et de l’H (deutérium, D) permettent de distinguer les 2 voies classiques d’assimilation 
de l’énergie ; les isotopes de l’N permettent de suivre les transferts dans les niveaux supérieurs du 
réseau. A droite, l’écrevisse tient a priori une place centrale dans les réseaux trophiques du marais 

par son rôle d’assimilation « bottom-up » des sources d’énergie d’origine détritique et/ou algale, et une 



 

 
Partenariat 2010 

Fonctionnement des écosystèmes et 
changements globaux – Action A10-1   

CENTRE DE RECHERCHES DE RENNES 

 

 53 

capacité supposée forte à l’omnivorie. Finalement, l’approche doit permettre d’identifier les contrôles 
« top-down » exercés par certains prédateurs aquatiques et les pistes possibles pour un bio-contrôle. 

 

Qu’il s’agisse de l’objectif 1 (place de l’écrevisse dans le réseau trophique) ou 

de l’objectif 2 (bio-contrôle par la prédation), notre approche est basée sur la 

comparaison des différents habitats, temporaires ou permanents, qui jouent par 

ailleurs des fonctions diverses dans le fonctionnement des populations d’écrevisses 

du marais (cf. axes 1 et 2). Le travail consiste à collecter des échantillons dans ces 

habitats, de manière la plus exhaustive possible sur les organismes aquatiques, 

animaux et végétaux. Ces échantillons sont ramenés au laboratoire pour y être 

préparés : nettoyage, dissection, lyophilisation, broyage, pesée et encapsulation en 

feuille d’étain (C et N) ou d’argent (H). Pour les écrevisses et les poissons, les 

dissections réalisées visent à prélever le muscle comme tissu unique, qui est un bon 

indicateur de l’alimentation récente (quelques semaines) des organismes (Pinnegar 

& Polunin 1999, Perga & Gerdeaux 2005) ; pour les macroinvertébrés autres que 

l’écrevisse, les individus entiers sont analysés (Jardine et al. 2005). Ils sont ensuite 

analysés au spectromètre de masse atomique et les rapports isotopiques sont 

exprimés de manière conventionnelle sous la forme δ13C, δ15N et δD (en ‰). Cette 

dernière étape est réalisée par un laboratoire d’analyse, le SINLAB (Université du 

Nouveau Brunswick, Canada) sous forme de prestation externe. Pour plus 

d’information, consulter le site du SINLAB : 

http://www.unb.ca/research/institutes/cri/services/laboratories/sinlab/ 

 

 

 

Objectif 1 : place de l’écrevisse dans le réseau trophique 

 

 Un premier échantillonnage a été réalisé en 2009 (programme 

Interdisciplinaire de Recherche d’Ingénierie Ecologique porté par le CNRS et le 

CEMAGREF) et en 2010 (la présente action ONEMA-INRA). Plusieurs milieux 

temporaires (inondés durant la période hivernale et en partie au printemps) ont été 

étudiés au printemps : une roselière et une prairie inondée, qui représentent les 2 

types de milieux temporaires les plus fréquents. Deux roselières exploitées pour la 

production de chaume (habitat traditionnel briéron), l’une manuellement et l’autre 

mécaniquement, ont également été échantillonnées à la même période (printemps) 

de manière à représenter au mieux la diversité des habitats temporaires dans les 

marais et aussi dans le but d’évaluer la place de ces roselières sur le continuum 

prairie/roselière non exploitée. 

 

 Les résultats isotopiques (C et N) obtenus à partir de 306 échantillons 

analysés permettent de décrire l’organisation trophique des 4 milieux étudiés (Figure 

28). Concernant l’écrevisse, 2 tendances principales se dessinent. D’une part, la 

comparaison des valeurs de δ15N des écrevisses par rapport aux consommateurs 

primaires stricts (zooplancton et macroinvertébrés benthiques) semblent mettre en 

http://www.unb.ca/research/institutes/cri/services/laboratories/sinlab/
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évidence une forte variabilité du régime alimentaire et du niveau trophique pour 

l’écrevisse de Louisiane selon les habitats temporaires du marais. D’autre part, les 

valeurs de δ13C obtenues pour différents stades de développement de l’écrevisse 

(juvéniles, sub-adultes et adultes) semblent indiquer qu’un changement de régime 

alimentaire s’opère chez les stades plus âgés, allant dans le sens d’un recentrage 

sur la voie détritique.  

 

 Pour confirmer ces tendances, nous avons, dans un premier temps, calculé 

les niveaux trophiques des écrevisses et des poissons dans les 4 habitats. Selon les 

travaux de Post (2002) et Casey & Post (2011), ces calculs ont été réalisés en calant 

les lignes de base sur les consommateurs primaires en utilisant un modèle de 

mélange à 2 entrées, zooplancton (voie pélagique) et macroinvertébrés (voie 

benthique). Les positions trophiques (PT) sont calculées de la manière suivante :  

 

PT = λ + (δ15Norg – (δ15Nbase1 × α + δ15Nbase2 × (1- α))) / Δn 

où λ est le niveau trophique de base retenu (ici, consommateur primaire = 2), δ15Norg 

est la signature isotopique de l’N pour l’organisme consommateur secondaire en 

question, δ15Nbase1 et δ15Nbase2 sont respectivement les signatures isotopiques de l’N 

pour le zooplancton (pélagique) et les macroinvertébrés (benthiques). Le coefficient 

α est la proportion de nourriture du consommateur secondaire issue de la base 1 

(zooplancton), et Δn est le fractionnement trophique moyen sur δ15N, fixé à 3,4‰ 

(Post 2002, Vanderklift & Ponsard 2003, Barnes et al. 2007). Le coefficient α est 

calculé à partir des δ13C de la manière suivante :  

 

α = (δ13Cbase2 – (δ13Corg + Δc × torg)) / (δ
13Cbase2 - δ

13Cbase1)  

où δ13Corg est la signature isotopique du C pour l’organisme consommateur 

secondaire en question, Δc
 est le fractionnement sur δ13C, torg est le niveau trophique 

de l’organisme en question, δ13Cbase1 et δ13Cbase2 sont respectivement les signatures 

isotopiques du C pour le zooplancton (pélagique) et les macroinvertébrés 

(benthiques). En s’appuyant sur la littérature, le fractionnement trophique sur δ13C 

est le plus souvent proche de zéro (Post 2002, Vanderklift & Ponsard 2003, Barnes 

et al. 2007). On peut donc le considérer nul, ce qui enlève le terme Δc×torg.  
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Figure 28 : Représentation graphique des valeurs isotopiques du C et de l’N obtenues dans les 4 habitats temporaires pour les différents échantillons prélevés. La ligne horizontale bleue représente la 

valeur moyenne du δ
15

N calculée à partir des consommateurs primaires stricts parmi les prélèvements de zooplancton (voie algale pélagique) et de macroinvertébrés benthiques (voie détritique), c’est-à-
dire une position trophique égale à 2 (TP = 2). Sont représentés les différents stades de développement de l’écrevisse (adulte = Ad ; subadulte = subAd ; juvénile = Juv ; larve = Larv), les espèces de 

poisson les plus abondantes, ainsi que la matière organique issue des tissus de végétaux aquatiques et de litière lorsque disponible. 
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Tableau III : Positions trophiques moyennes (± écart-type) des écrevisses et des espèces de poissons 

majoritairement prélevés dans les 4 habitats temporaires du marais. NA : espèce absente de  
l’habitat concerné. 

 

 Roselière Prairie Roselière 

‘manuelle’ 

Roselière  

‘mécanique’ 

Brochets juvéniles 3,3 (0,15) 3,0 (0,16) 3,3 (0,31) 3,0 (0,08) 

Perches soleil 3,3 (0,26) 3,7 (0,14) NA NA 

Ecrevisses adultes  2,1 (0,24) 2,8 (0,36) 2,8 (0,26) 2,9 (0,15) 

Ecrevisses subadultes 2,0 (0,17) 2,5 (0,08) 2,7 (0,19) 2,7 (0,08) 

Ecrevisses juvéniles 2,2 (0,23) 2,7 (0,24) 3,3 (0,49) 2,7 (0,11) 

 

 Chez l’écrevisse, les calculs révèlent de fortes variations de positions 

trophiques en fonction des habitats (Tableau III). En roselière naturelle (non 

exploitée), le niveau trophique de l’écrevisse est proche de 2 à 2,2 et peu variable 

selon le stade de développement. L’écrevisse dans cet habitat est donc un 

consommateur primaire occupant le niveau trophique 2 (PT = 2) dans l’édifice 

trophique, au même titre que d’autres macroinvertébrés benthiques comme les 

aselles (cf. Figure 28). En roselière naturelle donc, l’écrevisse assimile la matière 

organique d’origine végétale et participe au transfert de cette énergie vers les 

niveaux trophiques supérieurs. En prairie inondée au contraire, la position trophique 

de l’écrevisse varie entre 2,5 et 2,8 ce qui signifie une tendance franche à l’omnivorie 

et à la consommation de proies invertébrées. Cette tendance semble s’accentuer 

encore dans les roselières exploitées, où les positions trophiques calculées pour les 

écrevisses oscillent entre 2,7 et 3,3. Selon la méthode qui se base sur les isotopes 

stables de l’N et du C, l’écrevisse de Louisiane est majoritairement invertivore dans 

certains habitats du marais de Brière. A noter que certaines valeurs élevées pour un 

consommateur secondaire (PT = 3,3) suggèrent même que la consommation de 

proies poissons est possible, peut-être à rapprocher d’un comportement nécrophage. 

Ainsi l’écrevisse de Louisiane dans les marais de Brière est capable d’une grande 

plasticité alimentaire, dont les variations s’affichent en fonction des habitats. Ceci 

suggère que l’ajustement du régime alimentaire et le degré d’omnivorie de l’espèce 

s’opère en fonction des ressources disponibles dans les différents habitats 

temporaires du marais.  
 

Pour ce qui concerne les juvéniles de brochet, les positions trophiques 

calculées varient entre 3 et 3,3 selon les habitats, ce qui les place au rang de 

consommateurs secondaires dans ces réseaux. Contrairement aux juvéniles de 

brochet, les perches soleil présentes dans certains habitats (prairie inondée et 

roselière naturelle uniquement) ont des niveaux trophiques variables entre 3,3 et 3,7. 

De manière surprenante, il semble que la perche soleil se stabilise à +1 niveau 



 

 
Partenariat 2010 

Fonctionnement des écosystèmes et 
changements globaux – Action A10-1   

CENTRE DE RECHERCHES DE RENNES 

 

 57 

trophique par rapport à la position de l’écrevisse, suggérant l’existence d’une 

prédation sur les juvéniles d’écrevisses. 

 

 De manière à mieux comprendre l’origine du carbone (voie algale pélagique 

ou voie détritique) assimilé par les écrevisses, nous avons utilisé la méthode des 

modèles de mélange IsoSource (Phillips & Gregg 2003) 

(http://www.epa.gov/wed/pages/models/stableIsotopes/isosource/isosource.htm).  

Il s’agit, à partir des valeurs isotopiques δ13C, δ15N, de recalculer la contribution de 

chacun des 2 sources de C (pélagique ou détritique) à la composition des différents 

stades d’écrevisses (juvéniles, sub-adultes et adultes) et des poissons (brochets 

juvéniles et perches soleil). Comme dans l’approche précédente, le fractionnement 

trophique des isotopes du C est considéré nul (Post 2002, Vanderklift & Ponsard 

2003; Barnes et al. 2007).   

 

 Les résultats des modèles de mélange (Tableau IV) confirment que les 

écrevisses adultes et sub-adultes assimilent quasi exclusivement du carbone 

d’origine détritique. Leur alimentation est donc très probablement composée de 

débris organique provenant des végétaux aquatiques (litière), au même titre que 

certains macroinvertébrés fragmenteurs (aselles), et participent ainsi au transfert de 

l’énergie d’origine détritique vers les niveaux trophiques supérieurs. Chez les 

juvéniles en revanche, une part de l’énergie assimilée provient de la voie pélagique 

en roselière naturelle (29%) et en prairie inondée (39%). On peut supposer ici que 

les juvéniles ingèrent et assimilent du phytoplancton déposé sur le fond par un 

comportement de filtration. Dans les roselières exploitées cependant, la part algale 

dans l’alimentation des juvéniles semble nulle.  

 

 Chez les juvéniles de brochet, plus des ¾ du carbone assimilé provient de la 

voie algale, les individus étant essentiellement zooplanctonophage. Toutefois, on 

remarque que dans la prairie inondée le carbone d’origine détritique contribue 

largement (41%) à la composition isotopique des brochetons, ce qui semblerait 

indiquer qu’ils incorporent plus fréquemment des macroinvertébrés benthiques dans 

leur alimentation. Finalement, les perches soleil en prairie inondés et en roselière 

naturelle assimilent presque exclusivement (86 à 90%) du carbone de la voie 

détritique. Ce dernier, mis en parallèle avec les positions trophiques calculées 

précédemment, confirme clairement que les perches soleil s’alimentent 

essentiellement sur les écrevisses, et plus particulièrement les spécimens plus 

jeunes et de petites tailles (juvéniles). 

 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.epa.gov/wed/pages/models/stableIsotopes/isosource/isosource.htm
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Tableau IV : Contribution (%) des sources de carbone des voies pélagiques et détritiques assimilé par 
les écrevisses et les espèces de poissons majoritairement prélevés dans les 4 habitats temporaires 

du marais. En italique : les estimations par IsoSource sont impossibles à partir des valeurs 
isotopiques observés ; la balance des contributions est alors fixée à 0%-100%. NA : espèce absente 

de l’habitat concerné. 
 

 Roselière Prairie Roselière 

‘manuelle’ 

Roselière  

‘mécanique’ 

 pélagique détritique pélagique détritique pélagique détritique pélagique détritique 

Brochets 

juvéniles 
78% 22% 59% 41% 78% 22% 77% 23% 

Perches 

soleil 
14% 86% 10% 90% NA NA NA NA 

Ecrevisses 

adultes  
0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 

Ecrevisses 

subadultes 
2% 98% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 

Ecrevisses 

juvéniles 
29% 71% 39% 61% 0% 100% 0% 100% 

 

 

Les résultats des modèles de mélange (IsoSource) restent néanmoins assez 

peu satisfaisants, une partie des estimations produites étant impossible par rapport 

aux valeurs isotopiques du C mesurées dans les échantillons. De plus, il convient de 

réaliser une analyse de sensibilité sur les résultats des modèles de mélange en 

fonction des valeurs de fractionnement isotopique. Nous avons en effet considéré 

dans cette première approche que le fractionnement trophique sur le carbone était 

nul, mais il convient d’explorer des scénarios où ce fractionnement n’est pas nul, 

comme préconisé par Bond & Diamond (2011). Pour cela, une nouvelle génération 

de modèles de mélange à algorithmes bayesiens (Moore & Semmens 2008, Parnell 

et al. 2010), notamment SIAR (Stable Isotope Analysis in R) sera mise en œuvre en 

2012. De plus, cette analyse incorporera une extension aux habitats permanents que 

sont les canaux de navigation de Brière, grâce notamment à l’échantillonnage réalisé 

en 2011 dans le cadre du second objectif de cet axe (voir plus loin).  

 

A ce titre, les premiers essais d’analyse des isotopes de l’H ne s’étant pas 

révélés pertinents pour la problématique de l’écrevisse dans les marais de Brière 

(Figure 29), cette piste a été abandonnée pour la suite du travail.  
 



 

 
Partenariat 2010 

Fonctionnement des écosystèmes et 
changements globaux – Action A10-1   

CENTRE DE RECHERCHES DE RENNES 

 

 59 

-140 

-130 

-120 

-110 

-100 

-31 -30 -29 -28 -27 -26 -25 

δ
D

  

δ13C 

Canal été 

Canal printemps 

Prairie printemps 

 

Figure 29 : Représentation graphique des valeurs isotopiques du C et de l’H d’écrevisses obtenues en 
prairie inondée au printemps et en canal permanent au printemps et en été. La distinction canal vs 
prairie n’est pas améliorée par les isotopes de l’H (δD) par rapport aux isotopes du carbone (δ

13
C). 

Seule la variation saisonnière (printemps vs été) dans le milieu permanent (canal) est améliorée par 
l’utilisation du δD ; ce questionnement n’est cependant pas dans les objectifs de ce travail. 

 

Objectif 2 : bio-contrôle de l’écrevisse par la prédation 

 

Les réseaux trophiques ont été échantillonnés au printemps 2011 dans 4 

nouveaux habitats du marais : 2 habitats temporaires (une prairie et une roselière 

naturelle alors qu’elles étaient encore inondées) et 2 habitats permanents (canal de 

Bréca et cours du Brivet). Comme pour l’objectif 1, l’ensemble des compartiments 

biologiques a été échantillonné de la manière les plus exhaustive possible, en 

accentuant particulièrement la recherche des différentes espèces de poisson dans le 

but d’identifier les prédateurs naturels de l’écrevisse.  

 

Un total de 950 échantillons, incluant notamment 12 espèces de poissons, a 

été prélevé en 2011, dans 4 nouveaux habitats de Brière. Les échantillons provenant 

des 2 habitats temporaires (prairie et roselière) ont été préparés et analysés au 

spectromètre de masse (n=506) ; les valeurs isotopiques obtenues doivent être 

analysées en 2012 (calculs des positions trophiques et modèles de mélanges) en vu 

d’identifier les prédateurs de l’écrevisse dans ces habitats. La préparation des 

échantillons issus des deux canaux permanents a commencé (n=450). Ce travail 

sera terminé en 2012, et les échantillons seront ensuite analysés en spectrométrie 

de masse atomique. L’ensemble des résultats et interprétations sera synthétisé dans 

le livrable final de l’action (2012).  
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Axe n°4. Ilots de biodiversité et expérimentation de contrôle des stocks 

d’écrevisses. 

 

Ce chapitre est subdivisé en deux parties. L’une aborde la problématique de 

conservation/maintien d’îlots de biodiversité représentés par un réseau de mares 

bocagères en périphérie très proche des marais de Brière, et donc soumis à risque 

élevé d’invasion par l’écrevisse de Louisiane. L’autre partie porte sur des essais de 

contrôle de stocks écrevisses entrepris dans les marais de Brière et une évaluation 

de la biodiversité présente et son évolution en réponse aux opérations de contrôle. 

 

A. Invasibilité d’un réseau de mares par l’écrevisse de Louisiane 

et lien avec la biodiversité animale présente. 
 

Dans le rapport d’étape de 2010 (Paillisson et al. 2010), nous avions présenté 

quelques résultats du travail de master d’Anne Tréguier (Tréguier 2010a,b), portant 

sur l’évaluation du degré de colonisation d’un réseau de mares sur le pourtour des 

marais briérons par l’écrevisse de Louisiane. Une évaluation du lien entre 

présence/absence de l’espèce et biodiversité sensible (amphibiens et macro-

invertébrés aquatiques, e.g. Alcorlo et al. 2004, Cruz et al. 2006, Usio et al. 2009) a 

aussi été réalisée. Une partie de ce travail a donné lieu à une publication (Tréguier et 

al. 2011) placée en annexe II de ce rapport. Ce travail se poursuit actuellement sous 

la forme d’une thèse (2011-2013). Nous en rapportons ci-dessous les grandes lignes 

ainsi que des résultats encore non finalisés. Auparavant, sont très succinctement 

rappelés les points majeurs du travail réalisé en 2010. 
 

Les mares sont des petits écosystèmes aquatiques importants pour la 

conservation de la biodiversité, notamment à l’échelle régionale (Oertli et al. 2005, 

Céréghino et al. 2008, Becerra Jurado et al. 2009). Néanmoins, ils ne sont pas 

suffisamment étudiés (De Meester et al. 2005), bien que fortement menacés en 

raison de divers impacts d’origine humaine dont les invasions biologiques (Oertli et 

al. 2002, Céréghino et al. 2008, Correia & Anastácio 2008). La question de la 

vulnérabilité de ces écosystèmes face à l’arrivée de l’écrevisse de Louisiane a déjà 

été suggérée (Kerby et al. 2005, Kopp et al. 2010), et elle est bien réelle dans le 

contexte briéron. 
  

Le territoire du Parc naturel régional de Brière comporte un réseau dense de 

mares. Le risque de colonisation de ce réseau de mares par l’écrevisse de Louisiane 

représente donc un enjeu de gestion essentiel. L’échantillonnage réalisé en mars 

2010 a porté sur un ensemble de 69 mares sur le secteur sud-ouest du Pnr de Brière 

(Figure 30). L’écrevisse de Louisiane a été détectée dans seulement 20% des 

mares. La présence de l’écrevisse s’explique en partie par la position géographique 

des mares. La probabilité qu’une mare soit colonisée par l’écrevisse est plus élevée 

quand celle-ci est proche du marais et d’un cours d’eau. Néanmoins, dans certains 

cas, l’écrevisse est présente dans des mares éloignées du marais. Ces premiers 
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résultats suggèrent que la colonisation des mares par l’écrevisse dépend de la 

proximité de milieux aquatiques certainement déjà colonisés, même si l’espèce est 

connue pour ses aptitudes à disperser par voie terrestre. Alors que l’écrevisse de 

Louisiane est présente dans les marais de Brière depuis environ 25 ans, la 

colonisation des mares à proximité des marais reste encore assez limitée. La 

distribution de l’écrevisse serait toutefois assez ‘stochastique’ puisque des mares 

très proches du marais ne semblent pas encore colonisées par l’espèce (ou bien que 

l’espèce n’a pas réussir à s’y maintenir). Il faut cependant nuancer les résultats de 

cette campagne de piégeage, car seulement une session de piégeage a pu être 

conduite, et celle-ci a été réalisée en mars (impératif lié au calendrier de stage de 

master), donc certainement pas à la période d’activité maximale des écrevisses. Par 

ailleurs, l’analyse spatiale reste incomplète, puisque seulement 1 mare sur 2 a été 

prospectée au sein de la fenêtre d’étude, et il est donc difficile d’évaluer l’effet de 

mares voisines et notamment de mares occupées par l’écrevisse sur la probabilité de 

présence de l’espèce dans une mare donnée. Par conséquent, de nouvelles 

campagnes de piégeage ont été programmées en 2011 afin de répondre à ces 

interrogations. Les opérations de terrain ont eu lieu sur un autre secteur de bocage 

adjacent aux marais de Brière caractérisé par une forte densité de mares (cf. Figure 

30). Ce secteur est aussi localisé à proximité d’une autre entité de marais, le marais 

de Mes (marais saumâtre), colonisé par l’écrevisse. 

  
 

MARAIS DE LA GRANDE 
BRIERE MOTTIERE

MARAIS DE MES

2010 2011

Taille de la fenêtre d'étude 50 km² 15 km²

Nombre de mares étudiées 70 129

Nombre de mares dans la fenêtre d'étude 140 145

Période de captures Fin mars Mars/Mai/Juillet

Légende : 

Marais
Mares
Réseau hydrographique
Fenêtre 2010
Fenêtre 2011

 
Figure 30. Zones d’étude de la colonisation du réseau de mares des marais de Brière par l’écrevisse 

de Louisiane en 2010 et 2011. 

 

Il est donc attendu que le degré de colonisation des mares soit très largement plus 

élevé dans ce contexte géographique précis. Par ailleurs, la taille de la fenêtre 

choisie a été réduite dans l’optique d’échantillonner la quasi totalité des mares 

(Figure 30). Cap Atlantique (communauté de communes de la presqu’île 
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Guérandaise) nous a fourni le support SIG du réseau de mares de ce secteur et s’est 

chargé de transmettre un courrier à tous les propriétaires des mares afin de solliciter 

le droit d’accès à leur propriété pour les échantillonnages. Un accueil très favorable 

de la grande majorité des propriétaires nous a permis d’échantillonner 90% des 

mares. Un point partiel des résultats (liste d’espèces recensées) a été transmis en 

cours de saison à une partie des propriétaires. Enfin 3 sessions de piégeage ont été 

effectuée (mars, mai et juillet, cette dernière date portant sur un sous-échantillon de 

mares) afin de mieux appréhender la présence d’écrevisses dans les mares et de 

définir une période optimale de détection de l’espèce et d’estimation des CPUE. La 

session de juillet a aussi porté sur certains sites des marais de Brière (canaux et 

bassins) dans le but d’évaluer ce que représentent les données d’abondances 

d’écrevisses dans les mares par rapport aux écosystèmes de référence en Brière à 

une même période de l’année. Le protocole a été légèrement adapté par rapport à 

2010, puisque l’effort d’échantillonnage (le nombre de pièges par mare) a été 

augmenté. Un piège est déposé tous les 10 m de linéaire de rive. Le nombre 

maximum de pièges utilisés a été fixé à 12, ce qui veut dire qu’au-delà d’un 

périmètre de 120 m, l’intégralité du linéaire d’une mare n’a pas été échantillonnée. Le 

piégeage porte sur une période de 24h, l’objectif étant, au-delà de la détection de 

l’écrevisse, d’avoir des informations complémentaires sur la faune locale 

(amphibiens, gros invertébrés et poissons), aucun risque superflu de prédation induit 

par le confinement d’écrevisses et d’autres animaux n’a donc été pris. Les différentes 

sessions de piégeage ont permis de fournir des éléments sur une fraction de la 

biodiversité animale présente dans les mares. Tous les animaux piégés ont été 

identifiés, à une échelle taxonomique variable (genres, espèces), puis remis à l’eau à 

l’exception des écrevisses qui ont été détruites une fois sexées et mesurées. 

 

Un bilan synthétique des résultats de piégeage d’écrevisse est reporté dans le 

tableau suivant. La session de mars a révélé que 22% des mares (n = 130) 

comportaient des écrevisses (valeur identique à celle obtenue en 2010 sur l’autre 

secteur du réseau de mares échantillonné).  

 

Tableau V. Chiffres clés des sessions de piégeage d’écrevisses dans le réseau de mares en 2011. 

Mares Canaux Bassins

Total Mars Mai Juillet Juillet Juillet

Nombre de sites 145 130 122 34 8 2

Nombre de sites avec P. clarkii 29 38 14 8 2

Pourcentage de mares colonisées 22% 31% 41% 100% 100%

Nombre d’écrevisses pêchées 147 486 139 559 50

Nombre de mâles /
Nombre de femelles

1,3 1,8 1,9 2,0 1,6
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Néanmoins, les sessions suivantes ont permis de détecter de nouvelles mares 

colonisées par l’écrevisse (Figure 31). Le taux de détection de ‘nouvelles mares’ 

occupées par l’écrevisse est de + 8 à 9% à chaque session supplémentaire de 

piégeage. Finalement, à l’issue de la session de Juillet, l’écrevisse a été recensée 

dans 41% des mares. La session de Juillet n’a porté que sur un sous-échantillon de 

mares. Le pourcentage de mares occupées par l’écrevisse ne reflète donc pas 

totalement la visite à 3 reprises de l’ensemble des mares de la fenêtre d’étude. 

2
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Figure 31. Mares colonisées par l’écrevisse de Louisiane, communes ou non aux différentes sessions 
de piégeage. 

 

 

Les effectifs d’écrevisses capturées sont indiqués dans le Tableau V. Une lecture 

plus informative de ces données est la conversion en CPUE (nombre 

d’écrevisses.piège-1.24h-1). Ainsi, il est intéressant de noter que dans une grande 

partie des mares, l’écrevisse est présente a de très faibles CPUE (Figure 32).  
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Figure 32. CPUE en écrevisses dans les mares colonisées par l’espèce lors des 3 sessions de 
piégeage : mars (carrés rouges, n = 28), mai (losanges bleus, n = 38) et juillet (triangles verts, n = 14). 
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Par exemple, 78% des mares de la session de mars (n = 29) ont des CPUE en 

écrevisses inférieures ou égales à 1. Ce pourcentage décroît à 50% en mai (n = 38). 

Il est de 63% en juillet (n = 14). Les mares colonisées n’accueillent donc pas, en 

grande majorité, de fortes populations d’écrevisses. De plus, les CPUE évoluent au 

cours de la saison. Les CPUE sont, comparativement, les plus élevées en mai et 

juillet (Figure 33). Dans certaines mares, les abondances d’écrevisses varient très 

peu entre les différentes sessions. 
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Figure 33. CPUE moyenne (± erreur standard) en écrevisses dans les mêmes mares (n = 11) 
colonisées par l’espèce lors des 3 sessions de piégeage. 

 

Au regard des valeurs de certains habitats des marais de Brière (canaux et 

bassins, Figure 34), les abondances en écrevisses sont donc faibles dans les mares. 

Le contraste est maximal entre les mares et les canaux. Les CPUE sont de l’ordre de 

5 à 6 fois plus élevées dans les canaux. 
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Figure 34. CPUE moyenne (± erreur standard) en écrevisses dans les mares (n = 11), les bassins 
dans le cœur du marais (n = 2) et les canaux (n = 8) en juillet 2011.  
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L’analyse de la distribution spatiale des mares colonisées par l’écrevisse est en 

cours. A titre indicatif, est reportée ci-dessous la carte obtenue à l’issue des 3 

sessions de piégeage (Figure 35). Il semble que les variables paysagères 

explicatives de la distribution de l’écrevisse dans le réseau de mares étudié en 2010 

sont également importantes pour le jeu de données de 2011. Toutefois, la prise en 

compte de la densité de mares voisines et tout particulièrement celle de mares déjà 

occupées par l’écrevisse apportera peut être plus de puissance aux analyses et 

pourrait donner ainsi une lecture complémentaire au mode de colonisation des 

mares (principe îles/continent mais aussi une colonisation de proche en proche 

(stepping stones)). 

 

Légende :

Marais
Réseau hydrographique

Mares sans P. clarkii

Mares avec P. clarkii détectée
au moins en mai
uniquement en mars
uniquement en juillet

 
 

Figure 35. Carte de répartition des mares colonisées par l’écrevisse de Louisiane dans le réseau de 
mares à l’issue des 3 sessions de piégeage (mars, mai et juillet 2011). 

 

 

A l’heure actuelle, il est possible de conclure que le taux de colonisation du 

réseau de mares est encore limité alors qu’on aurait pu s’attendre à une colonisation 

très forte de ces petits écosystèmes (forte densité de mares et proximité de 2 marais 

occupés par l’espèce). Très souvent, même colonisée, une mare ne présente pas de 

fortes abondances d’écrevisses. La détection de l’espèce est donc rendue plus 

difficile et ce malgré l’effort de piégeage très important qui a été mis en place. Aussi, 

parallèlement aux campagnes de piégeage, a été mené une session spécifique de 

prélèvement d’échantillons d’eau dans environ 90 mares en mai (avant la phase de 

piégeage) afin de rechercher la présence d’ADN spécifique de l’écrevisse de 

Louisiane. Cette technique assez nouvelle, dénommée ADN environnemental, 

pourrait fournir des informations cruciales pour la détection de l’écrevisse, là où la 

technique de piégeage atteint vraisemblablement ses limites (cf. la découverte de 

nouvelles mares occupées par l’écrevisse à chaque nouvelle campagne de terrain). 
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Ce travail fait l’objet d’une collaboration développée avec C. Miaud et T. Dejean du 

laboratoire LECA à Grenoble. Les analyses seront effectuées dès janvier 2012 

En complément aux prélèvements d’eau dans les mares, une expérience a été 

menée au laboratoire dans le but de connaître les seuils limite de détection de l’ADN 

environnementale dans un échantillon. Pour cela, des écrevisses ont été placées en 

stabulation dans des bacs pendant 7 jours, puis des prélèvements d’eau ont été 

réalisés à partir desquels des dilutions ont été faites. Ce test expérimental comportait 

également 2 modalités pour évaluer l’incidence de la présence d’ADN non cible dans 

l’eau sur la capacité à détecter l’ADN d’écrevisse. 

 

L’autre volet de ce travail sur le réseau de mares porte sur la biodiversité 

présente dans les mares. Le piégeage réalisé dans les mares permet d’apporter des 

informations utiles à l’évaluation des autres animaux présents. Sont ainsi détectés 

les amphibiens, tout particulièrement les tritons, les gros insectes (principalement les 

coléoptères, hétéroptères et odonates) et les poissons. L’analyse suivante décrit la 

situation globale de ces taxons selon la modalité d’occupation des mares par 

l’écrevisse ou non (Figure 36). Les 2 premiers axes de l’analyse factorielle de 

correspondance réalisée sur une matrice de présence/absence des taxons 

représentent 30 et 15% de l’inertie totale. 

  d = 1 

 

 
Figure 36. Plan factoriel de l’analyse de correspondance de la biodiversité en taxons du réseau de 

mares selon la modalité avec/sans écrevisse. A gauche, les différents taxons et à droite une 
représentation en étoile du positionnement des mares selon sa composante biodiversité (rouge : avec 

écrevisses ; vert : sans écrevisse). H et P = herbivores et prédateurs, Poisson = autres poissons. 
 
 

Certaines mares des 2 lots (avec ou sans écrevisses) sont assez semblables en 

terme de biodiversité, mais globalement, les mares des 2 types se différencient bien. 

Les mares avec écrevisses sont principalement dépourvues en coléoptères et tritons.  
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Ceci est confirmé par la série de corrélations (Tableau VI). Des corrélations positives 

sont également notées entre présence d’écrevisses et présence de certaines 

espèces de poissons.  

 
Tableau VI. Corrélations entre le nombre moyen d’écrevisses par piège et le nombre d’individus de 

différents taxons du réseau de mares.  Les signes – ou + sont employés lorsque les corrélations sont 
significativement négatives ou positives. Coléoptères H, P et Tot = coléoptères herbivores, 

prédateurs, et toutes espèces confondues, Hét = hétéroptères, Od = odonates, Tri = trichoptère, Ga = 
gammare, G/C = grenouilles et crapauds, Tp = triton palmé, Tm = triton marbré, Pch = poisson chat, 

Ps = perche soleil, Ga = gambusie, Tot et Tot- = respectivement toutes espèces de poissons et autres 
poissons que ceux précédemment cité. N = 129 mares (40 avec écrevisses et 89 sans écrevisse). 

 

Insectes prédateurs Amphibiens Poissons

Tot Coléoptères Hét Od Tri Ga G/C Tm Tp Tot Tot- Ga Ps Pch

Tot P H

p - - - - - - + + + +
 

 

Une interprétation possible à ces tendances serait que l’écrevisse abaisse le 

niveau de biodiversité des mares qu’elle occupe. Cependant, il ne s’agit que 

d’analyses de corrélation, sans qu’il y ait validation d’un lien de cause à effet, et 

d’autre part, les abondances d’écrevisses dans les mares sont souvent faibles. 

Même si les effets négatifs de l’écrevisse dans les écosystèmes qu’elle colonise sont 

maintenant bien documentés (e.g. Rodríguez et al. 2003, Ilhéu et al. 2007, Correia & 

Anastácio 2008, Matsuzaki et al. 2009), tous ont lieu lorsque les populations 

d’écrevisses sont abondantes. Ici, ce n’est pas le cas, et il semble qu’il n’y ait pas un 

profil type d’une mare occupée par l’écrevisse. La grande inconnue à l’heure actuelle 

est : pourquoi les abondances d’écrevisses sont-elles faibles dans la grande majorité 

des mares ? Une hypothèse pour expliquer ce constat serait que les conditions 

environnementales ne sont pas favorables à l’écrevisse. Certaines des mares sont 

dites temporaires, à savoir qu’elles s’assèchent en cours d’année, ou du moins sont 

réduites à une pièce d’eau de surface très faible, rendant les conditions de vie 

difficile. L’écrevisse possède néanmoins des adaptations physiologiques pour 

survivre à ce genre de conditions hostiles, mais il est possible que la fécondité des 

femelles soit réduite dans ces conditions. Une hypothèse alternative, non 

antinomique, serait, qu’en raison de la taille limitée de l’écosystème mare et de la 

présence généralement d’une certaine biodiversité, dont des insectes prédateurs et 

des amphibiens, la mare présenterait une forme de résistance au développement 

d’une population abondante d’écrevisses. Par conséquent, les corrélations négatives 

observées entre écrevisses et certains taxons des mares traduiraient éventuellement 

ce type de relations. L’écrevisse, bien évidemment les très jeunes stades, 

constitueraient une ressource pour les prédateurs invertébrés notamment. Les mares 

colonisées par l’écrevisse pourraient être des mares présentant des niches vacantes 

en raison d’une organisation structurelle et fonctionnelle assez réduite. 
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De plus, la présence d’écrevisses est souvent associée à celle des poissons 

dans les mares. L’action de ces différents taxons sur le fonctionnement de la mare et  

sur son niveau de biodiversité peut être synergique. Les analyses statistiques du jeu 

de donnée ‘biodiversité dans les mares’ sont en cours. Quoiqu’il en soit nous nous 

attacherons à donner une dimension plus mécanistique à ces investigations. 

 

B. Expérimentation d’épuisement des stocks 
 

Différents moyens sont avancés pour épuiser ou réduire les stocks d’écrevisses, 

conduisant à des résultats très variables : règlementation (Loi 1976, code 

l’Environnement, Collas et al. 2007), contrôle mécanique (par la pêche, e.g. Geiger 

et al. 2005, Hein et al. 2007), contrôle biologique (poissons prédateurs, Peay 2001, 

Frutiger & Müller 2002, Aquiloni et al. 2010), contrôle physique (assèchement 

d’habitat, barrière physique), contrôle chimique (utilisation de phéromone, biocide 

…), stérilisation. Dans le contexte briéron, l’essai de contrôle par la pêche est 

assurément la méthode de contrôle la plus ‘légitime’ en raison de la forte emprise 

culturelle de la pêche traditionnelle. Des essais sont ainsi conduits, sous l’initiative du 

Pnr de Brière, au sein de la Réserve Pierre Constant (propriété du Pnr de Brière). 

 

En 2009 et 2010, des tentatives d’épuisement de stocks d’écrevisses ont été 

réalisées dans le bassin A (225 m2) de la réserve Pierre Constant (Ginon 2009, 

Soudieux 2010). Afin de poursuivre cette étude en 2011, 15 pièges grillagés (soit 1 

piège/15 m2) ont été réparties dans ce bassin à une distance variable de la berge de 

façon à ce que les entrées soient totalement immergées et soit donc en condition 

optimale de pêche. Les pièges ont été installés le 11 avril et ont été maintenues 

jusqu’au 22 juillet. Les pièges ont été relevés, durant toute cette période (environ 3,5 

mois), au rythme de 2 fois par semaine. A chaque relève, une comptabilisation des 

écrevisses est réalisée dans chaque piège, ainsi qu’une pesée globale des captures 

(utilisation d’un peson Pesola 

appliqué en 2010 (14 avril au 19 juillet). En revanche, le protocole était différent en 

2009 (nombre et types de pièges). Les captures d’écrevisses, exprimées en 

biomasse et en nombre d’écrevisses par piège, ont été converties sur une durée de 

24 h afin de pouvoir engager des comparaisons au cours d’une même saison et 

aussi entre années. L’évolution du nombre d’écrevisses, et sur la période commune 

au cours de ces différentes années, a été appréciée à l’aide d’une régression linéaire 

simple. L’objectif est ici de voir si les captures suivent la même tendance au cours de 

la session de piégeage et au cours des années et si les taux de captures sont 

semblables au cours des années afin d’évaluer les effets du piégeage. L’analyse 

comparative de la structure de taille de la population d’écrevisses a également été 

réalisée entre années (les données de 2009 pouvant être prises en compte ici), afin 

d’évaluer si une réponse démographique se met en place en lien à la pression de 

prélèvement exercée sur ce bassin. Le recours à des données obtenues sur d’autres 

sites de Brière faisant office de témoin (aucune action de piégeage intensif), permet 
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de donner plus de sens à cette comparaison entre années en faisant la part des 

choses entre l’évolution de la structure de population, en lien ou non avec le 

piégeage.  

 

Le patron des captures en écrevisses montre une diminution assez marquée de 

la biomasse au cours du temps pour l’année 2010, contrairement à l’année 2011, qui 

se caractérise, elle, par une baisse plus faible (non significative) de la biomasse au 

cours du temps (Figure 37). A partir de la relève 4, la tendance est plus nette pour 

les 2 années. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Figure 37. Evolution de la biomasse en écrevisses dans le bassin A (n = 15 pièges grillagés) en 2010 

(28 mai au 02 juillet, avec une courbe de tendance) et 2011 (27 mai au 01 juillet).  

 

Pour une même période, on remarque que la biomasse prélevée en 2011 est 

plus faible qu’en 2010, 2 fois moins en moyenne, et jusqu’à 3 pour certaines relèves. 

L’expression des captures en nombre moyen d’écrevisses par piège au cours des 

relèves, renforce cette différence entre les 2 années. En 2010, le taux de captures 

était d’environ 6 écrevisses par piège sur la période de juin à juillet, et en 2011 il 

était, en moyenne, de 2 écrevisses par piège pour la même période (Figure 38). 
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Figure 38.  Evolution du nombre moyen d'écrevisses/piège/24h dans le bassin A (n = 15 pièges 

grillagés) en 2010 (28 mai au 02 juillet, avec une courbe de tendance) et 2011 (27 mai au 01 juillet). 
  

Le nombre d’écrevisses prélevées en 2011 est environ 3 fois moins élevé qu’en 

2010 (Tableau VII). Cependant, la biomasse prélevée en 2011 n’est divisée que d’un 

facteur 1,2 par rapport à 2010. Ce résultat est à relier à une structure de population 

légèrement différente entre les 2 années, avec une part plus importante des adultes 

en 2011 (Figure 39, test Χ2, p < 0.001). Cette structure de population a notamment 

changé de 2009 à 2010. Les juvéniles représentaient 48% des effectifs capturés en 

2009 (échantillons de mai), alors qu’ils ne constituaient que 20% des captures en 

2010 (test Χ2, p < 0.001). 

 
Tableau VII. Bilan des captures d’écrevisses dans le bassin A au cours des années 2010 et 2011. 

 

 Année 2010 Année 2011 

Nombre d’individus prélevés 6417 1973 

Nombre d’individus par m2 28,52 8,77 

Biomasse totale prélevée (en g) 30 100 24 960 

Biomasse totale prélevée par m2 (en g/m2) 133,77 110,93 
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Figure 39. Profil des longueurs de céphalothorax d’écrevisses de Louisiane capturées dans le bassin 
A en mai 2009, 2010 et 2011 (classes de taille d’1 mm). N = 559, 540 et 689 écrevisses 

respectivement. Les secteurs représentent la fraction des 3 classes de taille (après application de 
FISAT sur chaque jeu de données annuel) : juvéniles (rose), subadultes (verdâtre) et adultes (mauve).  
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Un second essai de contrôle de stocks d’écrevisses a été entrepris sur le bassin B 

(715 m2) en 2010. La pression de piégeage était certes plus forte dans ce bassin (70 

pièges, soit 1 piège/10,2 m2) que dans le bassin A (1 piège/ 15,0 m2), mais 1) la zone 

d’action des pièges était certainement plus réduite dans le bassin B en raison de la 

taille du bassin et de la localisation de pièges en rive, et, 2) le piégeage combinait 

plusieurs types de pièges, dont certains moins efficaces que les pièges grillagés. En 

2011, une pression de piégeage a été maintenue sur ce bassin, mais non semblable 

à celle de 2010 et, de plus, variable au cours de la saison. Les résultats sont 

néanmoins reportés dans le Tableau VIII. Malgré un effort de piégeage pas 

totalement semblable mais proche d’une année à l’autre, l’évolution des captures 

(expression en biomasse) va dans le même sens que celle notée dans le bassin A, à 

savoir une réduction des biomasses d’écrevisses. 

 
Tableau VIII. Bilan des captures d’écrevisses dans le bassin B au cours des années 2010 et 2011. 

 Année 2010 Année 2011 

Nombre d’individus prélevés - 4348 

Nombre d’individus par m2 - 6,08 

Biomasse totale prélevée (en g) 70 800 41 445 

Biomasse totale prélevée par m2 (en g/m2) 99,00 57,96 

 

 

Que peut-on conclure de ces expérimentations de piégeage intensif d’écrevisses ? 

 

Les captures ont fortement diminué au cours des 2 années (Tableau VIII), 

suggérant un possible impact du piégeage à moyen terme. Néanmoins, la faible 

diminution de la biomasse et du nombre d’écrevisses capturées au cours de la 

saison 2011 démontre que l’effort de pêche pratiqué a été insuffisant. La population 

d’écrevisses dans le bassin A est à un seuil d’abondance qui n’induit pas de 

mécanismes de compensation par reproduction accrue en réponse au fort 

prélèvement d’individus. De tels mécanismes pourraient éventuellement être 

détectés si la population venait à décroître plus fortement. Il est intéressant de noter 

qu’en l’absence d’une pression de piégeage, l’évolution de la structure de taille et de 

la proportion des classes d’âge sur des canaux échantillonnées en 2010 et 2011 sont 

sensiblement les mêmes à celles observées dans le bassin A (Figure 40). La part 

des juvéniles diminue de 2010 à 2011 sur ces sites alors que celle des adultes 

augmente.  
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Figure 40. Profil des longueurs de céphalothorax d’écrevisses de Louisiane capturées dans 5 canaux 
de Brière échantillonnés en juin 2010 et 2011 (classes de taille d’1 mm). N = 1292 et 899 écrevisses 
respectivement en 2010 et 2011. Les secteurs représentent la fraction des 3 classes de taille (après 
application de FISAT sur chaque jeu de données annuel) : juvéniles (rose), subadultes (verdâtre) et 

adultes (mauve).  

 

 

Quoi qu’il en soit, l’effort de piégeage engagé depuis 2-3 ans sur les sites 

expérimentaux de la réserve Pierre Constant atteint certainement ses limites puisqu’il 

est impossible d’imaginer une mobilisation supérieure en main d’œuvre sur le site. Il 

est certain qu’une amélioration du protocole peut se concevoir. Les pièges utilisés 

sont les pièges les plus efficaces parmi ceux testés, et il est possible de les utiliser, 

du moins pour le moment, car les écrevisses sont pratiquement les seuls animaux 

présents et donc capturables dans ce bassin. Néanmoins, la durée de piégeage 

(temps entre 2 relèves) appliquée sur le bassin A varie actuellement de 3 à 4 jours, 

alors que la durée ‘optimale’ de mise en pêche obtenue (dans la gamme des durées 

de mise en pêche pratiquées) est de 24h (cf. axe 1). Une relève quotidienne, du 

moins lors de la phase d’activité maximale des écrevisses serait souhaitable, afin de 
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prélever un maximum d’écrevisses. Cette alternative n’est envisageable que sur une 

période réduite, car il est bien évidemment inconcevable de fonctionner de la sorte 

durant 3 mois. 

 

Il est important de maintenir et programmer d’autres actions sur ses sites 

expérimentaux pour les années à venir. Une meilleure efficacité de lutte contre 

l’écrevisse pourrait passer par le couplage du piégeage intensif à un autre mode de 

gestion de l’espèce, telle que l’introduction de prédateurs naturels de l’écrevisse 

(Gherardi et al. 2011). Hein et al. (2007) ont eu recours à des poissons prédateurs, 

et ont prouvé que ces derniers permettaient de réguler les juvéniles et les immatures 

d’écrevisses (Orconectes rusticus). Plusieurs auteurs préconisent cette alternative en 

complément du piégeage pour contrôler les populations d’écrevisses (e.g. Geiger et 

al. 2005). Pour ce qui est des expérimentations entreprises à la réserve Pierre 

Constant, une réflexion est en cours visant à introduire des anguilles dans le bassin 

A afin d’évaluer les incidences sur les stocks d’écrevisses (cf. les travaux d’Aquiloni 

et al. 2010, Frutiger & Müller 2002, Elvira et al. 1996). Bien évidemment, ce type 

d’action est possible à partir du moment où le risque est réduit pour les autres 

organismes présents dans le bassin, ce qui est en effet le cas ici. Parallèlement à 

ces efforts de régulation, il conviendra aussi d’évaluer les possibles évolutions de la 

biodiversité sur ces sites expérimentaux. Des données ont été collectées sur ce point 

précis depuis la mise en place des expérimentations (invertébrés et végétation) en 

2009. Un bilan global sera dressé fin 2012. 
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