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INTRODUCTIONS DE POISSONS D'EAU DOUCE 
ET D'ÉCREVISSES EN CAMARGUE : HISTORIQUE, 

ORIGINES ET MODIFICATIONS DES PEUPLEMENTS. 

E. R O S E C C H I , G. POIZAT et A . J . CRIVELLI . 

Stat ion Bio logique de la Tour du Valat, Le Sambuc , 13 200 Arles, France. 

R É S U M É 

Treize espèces de po issons du lçaquico les exot iques sont actue l lement recensées en 

Camargue, dans le delta du Rhône. Parmi elles, onze sont natural isées. Deux écrevisses 

américaines ont également été recensées. Pour illustrer les modi f ica t ions intervenues dans les 

peuplements de poissons à la sui te de ces int roduct ions, nous prenons l 'exemple d 'un canal de 

drainage. Les impac ts potent ie ls (compét i t ion al imentaire, hybr idat ion) sur les espèces 

autochtones sont identif iés et d iscutés. Nous avons tenté de caractér iser chez Pseudorasbora 

parva les traits d 'histoire de vie qui ont permis l 'établ issement rapide de cet te espèce exot ique 

dans le canal. Des suggest ions sont émises en conc lus ion, pour une meil leure compréhension 

des interactions entre espèces introdui tes et faune autochtone. 

T H E I N T R O D U C T I O N O F F R E S H W A T E R F ISH A N D C R A Y F I S H S P E C I E S IN THE 

C A M A R G U E : H I S T O R Y , O R I G I N S A N D C H A N G E S IN A S S E M B L A G E S . 

A B S T R A C T 

Thirteen in t roduced f reshwater f ish species were recorded in the Camargue (Rhone 

Delta, Southern France). Eleven of them have establ ished a popu la t ion . Two American 

freshwater crayf ishes were also in t roduced. The example of a drainage canal (studied between 

1989 and 1995) was chosen to i l lustrate the changes in f ish assemblages that occur red after 

those int roduct ions. Depending on the year, the relative abundance (CPUE) of exot ic species 

represented f rom 2 7 % to 3 3 % of the total ca tch . The potent ial impac ts of those introduct ions 

(diet over lap, hybridization) on natural f ish communi t ies are identi f ied and d iscussed. Life history 

traits of Pseudorasbora parva, an Asiat ic species first recorded in 1993 in the canal, have been 

s tud ied ; some of t h e m might explain the successful and fast establ ishment of this species in 

the Camargue. In conc lus ion , suggest ions and recommendat ions are p roposed for a better 

understanding of the mechan isms involved in the interact ions between in t roduced species and 

native communi t ies . 

I N T R O D U C T I O N 

Dans le monde, 291 espèces de po issons dulçaquico les ont été introdui tes en dehors de 

leur zone de distr ibut ion originelle et le taux d ' in t roduct ion ne cesse d 'augmenter (WELCOMME, 

1992). Pourtant, si les effets éco log iques potent iels des in t roduct ions d 'espèces terrestres sont 

connus depuis longtemps, ceux afférents aux poissons n 'ont reçu l 'attent ion des biologistes 

que depuis les années 60 (COURTENAY, 1989). Les conséquences de ces in t roduct ions sont 

tou jours sujettes à controverse et font sur tout l 'objet de débats entre gest ionnaires des 

pêcher ies et conservateurs de la nature (CRIVELLI, 1995). 
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La l i t térature sur l ' impact des introductions d 'espèces exot iques comprend de nombreux 

exemp les de pertes dramat iques d 'espèces autochtones. Cependant , les relations de cause à 

effet restent souvent hypothét iques, faute d' information sur le statut des espèces autochtones 

avan t l ' i n t roduc t ion et fau te d 'un suivi à l ong te rme par la sui te (TOWNSEND et 

W ï N T E R B O U R N , 1992 ; CRIVELLI, 1995). De plus, la perturbat ion des habitats parallèlement à 

l ' in t roduct ion d 'espèces exot iques rend difficile l ' interprétat ion de tout changement intervenu 

dans les popula t ions naturel les (ARTHINGTON, 1991 ; WINFIELD, 1992). 

Dans les années 50, un inventaire ichtyologique de l'île de Camargue, delta du Rhône, 

avait pe rmis de dénombrer 34 espèces dulçaquicoles et euryhal ines, don t six introduites 

(LÉVÊQUE, 1957). Dans une étude réalisée entre 1977 et 1980 dans les eaux douces et 

saumât res de Camargue, CRIVELLI (1981) recensait 39 espèces dont les mêmes six espèces 

exo t iques et aucune autre. En 1995, le nombre d 'espèces exot iques était de 13, pour 26 

espèces au tochtones. 

Le but de notre travail est de dresser le bi lan des int roduct ions de poissons et macro­

c rus tacés en Camargue, et de tenter de déterminer si ces espèces exot iques ont pu établir des 

popu la t ions . Nous avons étudié certains de leurs impacts sur les peuplements de poissons 

au toch tones (chevauchement des niches alimentaires, hybridat ion) et tenté de caractériser chez 

Pseudorasbora les trai ts d 'h istoire de vie qui on t pu permett re le succès de cette espèce 

exot ique. Enfin, nous émet t rons quelques suggest ions pour une meilleure compréhens ion des 

interact ions entre espèces introduites et faunes autochtones. 

M A T É R I E L ET M É T H O D E S 

Cet te é tude concerne la Camargue Est (à l'est du Vaccarès), ainsi que le Plan du Bourg 

(à l 'est d u Grand Rhône) , à l ' except ion d u cours du Rhône lu i -même. Nos po in ts 

d 'échant i l lonnage ont couver t sur la pér iode 1976-1995 des marais d 'eau douce , des canaux 

de dra inage et d ' i r r igat ion en Camargue, les marais et canaux du Vigueirat et de Sollac (Plan du 

Bourg), des lagunes saumâtres (étang du Tampan, étang du Vaccarès) (Fig. 1). 

Un échant i l lonnage régulier des peuplements de po issons d 'eau douce et de macro­

invertébrés de Camargue fut mis en place dans le canal du Fumemor te (Fig. 1). Ce canal reçoit 

l 'eau de dra inage, pr inc ipa lement cel le des rizières depuis 1950, et coule par gravité vers le 

Vaccarès, étang saumâtre de 6700 ha. Le Vaccarès commun ique de façon intermittente avec la 

mer, via les étangs inférieurs, par des martellières situées au Grau de la Fourcade (Fig. 1). Le 

canal du Fumemor te a une pro fondeur moyenne de 0,5 à 1,5 m. Sa salinité est restée compr ise 

entre 0,16 et 3,09 g/l pour la pér iode 1988-1995, avec une moyenne de 0,94 g/l (n = 303, écart-

t ype 0,59). 

L 'échant i l lonnage dans le Fumemor te a é té réalisé au moyen de fi lets trémails (diverses 

mailles) dès 1982 et de ganguis (maille 5 mm) dès 1988. Pour une année d'échant i l lonnage, tout 

engin restait calé plusieurs jours par mois et était visité tous les jours. Pour chaque engin et pour 

chaque espèce, nous avons calculé les captures par unité d'effort (CPUE), en nombre 

d ' ind iv idus par 24 heures de pêche, t ransformées en Ln (CPUE+1). Les régimes al imentaires 

des espèces , caractér isés par les f réquences d 'occur rence des pr incipales catégor ies 

d 'a l iments dans 897 con tenus s tomacaux, ont é té comparés par le coeff icient de corrélat ion de 

Spearman et une analyse factoriel le des correspondances. Le nombre de contenus par espèce 

est compr i s entre 28 et 143, excepté pour la carpe hybride (n=17) et le silure (n=9). 

Les trai ts d 'histoire de vie de Pseudorasbora parva ont été étudiés sur 318 individus 

péchés dans le canal du Fumemor te en 1995, traités selon les méthodes décri tes dans 

ROSECCHI et al. (1993). Ces traits ont été comparés avec ceux observés dans le lac Prespa 

(ROSECCHI et al., 1993). 

L 'étude morphomét r ique des carpes du Fumemorte a pris en compte 13 variables 

morphomét r iques (dont la mesure a été divisée par la longueur s tandard du poisson) : longueur 
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Arles 

Figure 1 

Sites d'échantillonnage en Camargue (delta du Rhône). 

Figure 1 
Sampling sites in Camargue (Rhone delta). 

de la tête, d is tances anté-dorsale et post -dorsale, hauteurs max imale et minimale d u corps, 

longueur de la base et hauteur des nageoires dorsale et anale, longueur des nageoires 

pectorales et pelv iennes, d iamètre de l'oeil, d is tances anté-ventra le et anté-anale. 5 variables 

mérist iques ont été cons idérées : nombre d'écai l lés le long de la l igne latérale, nombre de 

rayons aux nageoires dorsale, anale, pelviennes et pectorales. Le rapport entre le diamètre de 

l'oeil et la longueur de la tête a également été pris en comp te . Une analyse discr iminante 

(CHESSEL et DOLEDEC, 1994) a été réalisée pour obteni r un axe discr iminant les carpes 

sauvages et de piscicul ture. Les individus supposés hybr ides y ont ensuite été projetés en 

individus supplémentai res. 

RÉSULTATS 

H i s t o r i q u e e t o r i g i n e s d e s i n t r o d u c t i o n s 

La liste des espèces exot iques pour la Camargue (Tableau I) est la synthèse d e vingt 

années d 'échant i l lonnage (1976-1995). Pour certaines espèces, cet te é tude const i tue pour la 

Camargue la première ment ion dans la l ittérature ; c 'est le cas par exemple du Black-bass 

Micropterus salmoides, dé jà signalé dans le Plan du Bourg en 1952, mais uniquement dans des 

documen ts non publ iés. 

Etant donné les dates d 'appar i t ion dans les captures, nous avons la cert i tude que 

l ' introduct ion de certaines espèces dans le mil ieu est très récente (Tableau I). Plus de 4 0 % des 

espèces introduites le sont à la suite d ' inc idents survenus dans des piscicul tures voisines. Les 

marais de piscicul ture sont régul ièrement v idangés et les canaux d 'évacuat ion communiquent 

indirectement avec le canal du Fumemorte . L'écrevisse de Louisiane, déjà signalée dans le Gard 

(ROQUEPLO ef al., 1995), pourrai t avoir colonisé naturel lement la Camargue. 
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Tableau I 

Liste des espèces de poissons et macro-crustacés dulçaquicoles exotiques capturées en 

Camargue (delta du Rhône). 

Table I 

List of exotic freshwater f ish and macro-crustaceans species collected in Camargue (Rhone 
delta). 
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Toutes les espèces introduites se reproduisent en Camargue, à l 'except ion de t ro is 

d 'entre elles (Tableau I). La carpe amour Ctenopharyngodon idella a des ex igences t rès strictes 

pour sa reproduct ion qui ne sont pas réunies dans cet habitat et, de plus, la plupart des 

individus d 'é levage sont tr ip loïdes, ce qui les rend fonct ionnel lement stériles (BAIN, 1993). 

N'ayant capturé qu 'un seul individu d'écrevisse de Louisiane, Procambarus clarkii, et t rois 

individus d 'es turgeon, Acipenser sp., nous ne savons pas encore si ces espèces sont 

natural isées. 

M o d i f i c a t i o n s d u p e u p l e m e n t d e p o i s s o n s d ' u n c a n a l d e d r a i n a g e e n t r e 1989 
et 1995 

2.0 

89 90 91 92 93 94 95 

a n n é e 

° Pseudorasbora parva 

• Carassius aurai us gibe Ho 

89 90 91 92 93 94 95 

a n n é e 

• e s p è c e s a u t o c h t o n e s 

° e s p è c e s e x o t i q u e s 

Figure 2 
Evolution des captures d'espèces autochtones et exotiques de poissons dans le canal de 
drainage du Fumemorte entre 1989 et 1995. Les captures de deux espèces exotiques, 
Pseudorasbora parva et Carassius auratus, sont illustrées en exemple. 

Figure 2 

Changes in the catches of native and exotic fish species in the Fumemorte drainage canal 
between 1989 and 1995. The catches of t w o introduced species, Pseudorasbora parva and 
Carassius auratus, are shown as examples. 

Les captures tota les de poissons dans les ganguis ont augmenté dans le canal du 

Fumemorte entre 1989 et 1995 (Fig. 2). Cet accro issement s 'exp l ique en part ie par la période 

de sécheresse qui a marqué les années 1989 et 1990, durant lesquelles les captures sont 

restées faibles. Les captures d 'espèces exot iques (comme Carassius et Pseudorasbora) et 

d 'espèces au toch tones augmentent paral lèlement entre 1989 et 1995 (Fig. 2). La proport ion 

(% en nombre d ' indiv idus) des espèces exot iques dans les captures semble s'accroître 

légèrement : 2 8 % en T989, 2 7 % en 1990, 3 3 % en 1993 et 3 3 % en 1995. 

Par tage d e s r e s s o u r c e s a l i m e n t a i r e s d a n s le c a n a l d u F u m e m o r t e 

Si l 'on cons idère l 'ensemble des espèces, dans le plan F1-F2 de l 'AFC qui représente 

5 8 % des variat ions entre espèces, on dist ingue trois g roupes caractér isés par des régimes 

al imentaires typés : l 'ablette (la seule qui se nourrit f réquemment d ' insectes aériens), un groupe 

formé du brochet, du silure et du sandre (piscivores), et un t ro is ième groupe comprenant toutes 

les autres espèces (omnivores). 
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Figure 3 
Plan F1 x F2 (68% des variations totales) de l'analyse factorielle des correspondances réalisée à 
partir des fréquences d'occurrence de 16 catégories alimentaires dans les contenus stomacaux 
de 12 espèces. Les espèces introduites sont notées en gras. Les traits reliant deux espèces entre 
elles indiquent un coefficient de corrélation de rang de Spearman significatif (p< 0,05). 

Figure 3 
F1 x F2 map (68% of total variations) of a correspondence analysis performed on frequency 
occurrence of 16 food categories in the stomach contents of 12 species. Introduced species are 
wr i t ten in bold. Lines connecting two species indicate a significant Spearman rank correlation 
coefficient (p< 0.05). 

L'ablette et les trois espèces piscivores on t été ôtées dans une deux ième AFC (Fig. 3). 

Le plan F1 x F2 représente 6 8 % des variations entre espèces. On dist ingue un groupe 

d 'espèces se nourrissant essent iel lement de crustacés planctoniques (mais également de 

larves d ' insec tes et de végétaux macrophytes), parmi lesquelles les cinq Cypr in idés introduits : 

Pseudorasbora, Carassius et les trois variétés de carpes (Fig. 3). Il y a chevauchement des 

rég imes al imentaires entre ces c inq omnivores et quelques espèces autochtones, en particulier 

la b rème bordelière (Spearman ; 0,529< r <0,768, 14 ddl) et le gardon (Spearman ; 

0,499< r <0,648, 14 ddl). Un deux ième groupe comprend les omnivores à tendance herbivore, 

c o m m e le gardon et le rotengle (Fig. 3). Le troisième groupe ne compor te que le poisson-chat 

et la perche-sole i l , au spectre al imentaire très large et diversifié, dont les niches alimentaires ne 

présentent de chevauchement avec aucune autre espèce (Spearman ; 0,005< r <0,467, 14 ddl). 
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S t r a t é g i e s d é m o g r a p h i q u e s d e Pseudorasbora parva d a n s le c a n a l d u F u m e m o r t e 

C'est un Cypr in idé asiat ique dont la d ist r ibut ion originale couvre le Japon , la Corée, la 

Chine et le bassin du f leuve Amour. Introduit acc idente l lement dans des bassins d u Delta du 

Danube en 1961 , il a depuis établi une distr ibut ion pan-danub ienne (BIANCO, 1988). Il est 

éga lement p résent dans de nombreux aut res pays , c o m m e la France (ALLARDI et 

CHANCEREL, 1988) et la Grèce (ROSECCHI ef a/., 1993). En 1993, il a été signalé pour la 

première fois dans le canal du Fumemor te (ROSECCHI ef al., 1993). 

Dans le Fumemor te , où la croissance reprend dès le mois de mars, toutes les écailles 

présentent un accro issement marginal. Le max imum d 'anneaux d'arrêt de croissance observés 

est 2, la classe 1+ représentant environ 7 0 % des effecti fs. Cet te espèce aurait donc une faible 

longévité. Les tail les moyennes des deux classes d 'âge, déterminées par la lecture d 'âge, sont 

de 55,6 m m (n = 48, écar t - type = 8,1) et de 75,7 m m (n = 2 1 , écar t - type = 6,3) respect ivement. 

Tous les individus sont matures dès la première saison de ponte qui suit leur naissance. La 

saison de ponte dans ce milieu dure d'avril à juillet. Chez les mâles, le rapport gonadosomat ique 

moyen montre un plateau en avril, mai et juin ; il reste stable (1 ,65% - 2%) sur ces trois mois 

(ANOVA, F = 7,077 ; 6 et 35 dd l , p< 0,001). Chez les femelles, le pic en mai (27,87%) est 

signif icativement différent des autres mois (ANOVA, F = 56,591 ; 6 et 72 dd l , p< 0,001). 

La distr ibut ion de f réquences de tail les des ovocy tes dans la gonade est po lymodale 

durant toute la saison de ponte, ce qui laisse supposer une ponte mult ip le. Le d iamètre moyen 

des ovules prêts à pondre est de 0,117 m m (n=11, écar t - type 0,006) et ne varie pas avec la tai l le 

de la femelle ( r 2 = 0,055, n = 1 1 , p> 0,05). 

La fécondi té (FEC) est corrélée au po ids et à la longueur des femel les, après 

t ransformat ion logar i thmique : 

Ln FEC = 2,256 Ln LF - 2, 946 (n=32, r 2 = 0,707, p<0,001) 

Ln FEC = 0,785 Ln PE + 5, 589 (n=32, r 2 = 0,700, p<0,001) 

C o m p a r a i s o n d e s p a r a m è t r e s d é m o g r a p h i q u e s d e d e u x p o p u l a t i o n s d e 

Pseudorasbora parva 

Nous n 'avons pas pu comparer les traits d 'h istoire de vie de Pseudorasbora dans le 

Fumemorte à ceux observés dans sa zone de distr ibut ion naturel le, les données por tant sur la 

biologie de cet te espèce dans son milieu naturel étant rares et éparses. Nous avons comparé 

certains paramètres démograph iques de Pseudorasbora dans le Fumemor te , à ceux observés 

dans le lac Mikri Prespa en Grèce (ROSECCHI et al., 1993). Le pic (en mai) du rapport 

gonadosomat ique (RGS) moyen chez les femel les du Fumemor te (27,87%) est supér ieur à celui 

des femel les de Prespa (13,68%) (ANOVA, F = 103,79 ; 1 et 43 dd l , p < 0,001). La condi t ion 

moyenne en mai dans le Fumemor te (1,609 chez les femel les ; 1,587 chez les mâles) est 

supérieure à celle observée dans le lac Prespa (1,256 chez les femel les ; 1,264 chez les mâles). 

Cette dif férence est signif icat ive pour les femel les (ANOVA, F = 80,74 ; 1 et 43 dd l , p < 0,001) 

et les mâles (ANOVA, F = 22,15 ; 1 et 20 dd l , p < 0,001). Enfin, la fécond i té relative à la longueur 

est s igni f icat ivement plus élevée dans le Fumemor te (ANCOVA, F = 36,676, p < 0,001). 

L'al imentat ion de Pseudorasbora dans le Fumemor te diffère signi f icat ivement de celle 

dans le lac Prespa (Spearman, r = 0,426 ; 11 ddl) . Les c rus tacés Amph ipodes , Ostracodes et 

Décapodes sont no tamment plus abondants dans les contenus s tomacaux des Pseudorasbora 

de Prespa. Ceci démont re la grande euryphagie de cet te espèce, qui lui permet l 'exploitation 

des ressources de mil ieux très différents. 

H y b r i d a t i o n e n t r e c a r p e s s a u v a g e e t d o m e s t i q u e 

Certaines in t roduct ions ont eu lieu il y a si l ong temps que les espèces exot iques 

concernées sont souvent cons idérées c o m m e indigènes, c 'est le cas de la carpe, introduite au 

Moyen-Age et p robab lement m ê m e déjà à l 'époque romaine (BALON, 1995). 
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Figure 4 

Evolution temporelle des abondances relatives de trois formes de carpes (sauvage, de 

pisciculture, hybride) dans les captures aux filets maillants, dans le canal de drainage du 

Fumemorte. 

Figure 4 

Temporal changes in the relative abundances of three carp forms (common, mirror, hybrid) 

caught in gill nets, in the Fumemorte drainage canal. 

En 1982, seules les carpes c o m m u n e s étaient présentes dans le Fumemor te (Fig. 4). A 

part i r de 1988, des carpes de piscicul ture (variété miroir) furent capturées dans le canal du 

Fumemor te , et dès 1990 sont apparus des spécimens de carpes dont la morpholog ie semblait 

in termédia i re entre cel les de la carpe commune et de la carpe miroir. Nous avons émis 

l 'hypothèse d 'une hybr idat ion entre la fo rme dite sauvage, introduite anciennement, et la forme 

d o m e s t i q u e , récemment introdui te. Depuis 1990, la proport ion de formes hybr ides n'a cessé 

d ' augmen te r dans les captures et, à l 'heure actuelle, les formes sauvages sont devenues très 

rares dans nos prises (Fig. 4). 

Les fo rmes sauvage et de piscicul ture se dist inguent par leur nombre d'écail lés. Dans 

not re échant i l lon, le nombre d'écai l lés sur la ligne latérale varie entre 34 et 39 pour la carpe 

sauvage (N=28), et entre 0 et 5 pour la carpe d e pisciculture (N=7). Les individus supposés 

hybr ides on t des nombres d'écai l lés semblables aux carpes sauvages, entre 35 et 39 (N=22). 

Une série de 17 variables morpho-mér is t iques ont été mesurées sur notre échanti l lon de 

carpes et l 'analyse d iscr iminante a été appl iquée sans tenir compte du nombre d'écail lés. On 

observe que les carpes supposées hybr ides forment un cont inuum entre les carpes sauvage et 

de p isc icu l ture, du point de vue morpho-mér is t ique (Fig. 5). 

Ces dif férences morpho log iques ont été confor tées par une compara ison des relations 

ta i l le -po ids des trois fo rmes, la carpe miroir ayant la plus forte croissance pondérale et la carpe 

hybr ide ayant une croissance intermédiaire entre les deux formes parentales (ANCOVA, F = 28,4 

(2 ; 567), p< 0,001). 
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hybr ides ? i - m — i 11 h h — n h 

projetés en individus supplémentaires 

piscicul ture 1 « n u 

sauvage « i h u i i h i 

- 1 0 1 2 3 

axe discriminant les carpes "sauvage" et "de pisciculture" 

nb. r. dorsale (r=-0,31 ) hauteur maxi. du corps/LS (r=0,89) 
nb. r. pectorale (r=-0,28) hauteur mini, du corps/LS (r=0,67) 

distance anté-dorsale/LS (r=0,61) 
distance anté-ventrale/LS (r=0,51) 
distance post-dorsale/LS (r=0,36) 

Figure 5 
Analyse discriminante des carpes sauvage (N = 28) et de pisciculture (N = 7) sur 17 variables 

morpho-mérist iques. Les variables les plus corrélées avec l'axe discriminant sont indiquées, 

ainsi que leur coefficient de corrélation r (nb. r. : nombre de rayons à la nageoire ; LS : longueur 

standard). 

Figure 5 

Discriminant analysis of common carp (N = 28) and mirror carp (N = 7) using 17 morpho-merist ic 

variables. The variables most correlated to the discriminant axis are indicated, along with their 

correlation coefficient r (nb. r. : number of rays on the fin ; LS : standard length). 

D I S C U S S I O N 

Resté stable entre 1957 et 1980, le nombre d 'espèces introduites n'a depu is cessé 

d 'augmenter en Camargue, en part icul ier dans le canal du Fumemor te , jusqu 'à représenter 3 3 % 

des effect i fs et 11 espèces sur un total de 36 capturées dans le canal du Fumemorte. La 

propor t ion des effect i fs est un meil leur indicateur de l ' impor tance quant i tat ive des espèces 

introduites que ne l'est la propor t ion du nombre d 'espèces , bien que cet te dernière soit p lus 

souvent cons idérée dans la l i t térature. A t i tre de compara i son , dans un secteur du f leuve Rhône, 

situé à environ 30 k m au nord du canal du Fumemor te , les espèces introduites représentent 

1 4 % des effect i fs échant i l lonnés par pêche électr ique de 1989 à 1991 , et 8 espèces sur un tota l 

de 39 (POIZAT, 1993). Pour cet te pér iode, la p ropor t ion des effect i fs d 'espèces introduites en 

Camargue (27%) était supér ieure à celle observée dans le Rhône, sous réserve que les 

dif férentes mé thodes d 'échant i l lonnage n' induisent pas de biais majeur. 

Parmi les espèces exot iques recensées en Camargue, certaines font part ie des 25 

espèces g loba lement cons idérées c o m m e nuisibles à l 'échelle mondia le (WELCOMME, 1992) : 

Pseudorasbora parva, Lepomis gibbosus et Ictalurus mêlas. Pourtant , malgré l 'augmentat ion 

d 'espèces exot iques, on ne consta te pas de d iminut ion dans les popula t ions d 'espèces 

au tochtones dans le canal du Fumemor te , après sept années d 'échant i l lonnage. Seule la 

populat ion de perche c o m m u n e , Perça fluviatilis, de l 'étang du Vaccarès semb le avoir 

bruta lement décl iné à la suite de l ' implantat ion du sandre, Stizostedion lucioperca, il y a environ 

quarante ans (KIENER, 1968). Les impac ts liés à l ' in t roduct ion de grands prédateurs sont 

souvent plus probants , car plus spectacula i res (ROSS, 1991 ; W E L C O M M E , 1992 ; WINFIELD, 

1992 ; LODGE, 1993). Dans le canal du Fumemor te et le Vaccarès, à l 'except ion du brochet, les 

grands prédateurs pisc ivores sont tous introdui ts (sandre, b lack -bass et silure). 
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L'ut i l isat ion de cr i tères morpho-mér is t iques pour identifier des hybr ides et leurs espèces 

parenta les est certes moins pert inente que l 'étude enzymat ique, mais cet te dernière se 

révélerai t dé l icate étant donné que cet te espèce est domest iquée et manipulée génét iquement 

d e p u i s d e s s ièc les (P. BERREBI , c o m m . pers.). Par ai l leurs, l 'ut i l isat ion de cr i tères 

m o r p h o l o g i q u e s a plutôt tendance à sous-est imer l ' importance numérique de l 'hybridation 

(FERGUSON, 1989), ce qui rend l 'analyse plutôt conservatr ice. L'analyse morpho-mér is t ique 

con f i rme l 'hypothèse d 'hybr idat ion dans la mesure où les hybr ides ont des caractér ist iques 

in termédia i res entre les deux fo rmes parentales. Cependant , la grande variabil i té des hybr ides 

f o rman t un con t inuum entre la fo rme sauvage et la forme de pisciculture suggère l 'existence 

d ' u n e in t rogress ion, c 'est -à-d i re de reproduct ion entre hybrides et fo rmes parentales. 

Par ai l leurs, nos résultats montrent clairement que la carpe sauvage est en train de 

d im inuer dans le canal du Fumemor te , au profit des hybrides (Fig. 4). La vitesse d 'augmentat ion 

relat ive des hybr ides par rapport aux formes sauvages et domest iques renforce encore 

l ' hypo thèse d ' int rogression. Cette hybridation pourrai t entraîner une perte de biodiversité 

géné t i que par dispari t ion de la fo rme parentale sauvage. Une diminut ion similaire de carpe 

sauvage est observée en Austral ie, au profit des hybr ides avec une carpe miroir (ARTHINGTON, 

1991). 

Les chevauchements des niches alimentaires des espèces introduites et des espèces 

ind igènes indiquent que, si les ressources disponibles étaient en quant i té l imitante, il pourrait y 

avoir compé t i t i on . Cela pourrai t arriver si la salinité de l 'étang du Vaccarès augmentai t à 

nouveau , c o m m e cela s'est produi t en 1981 , conduisant à de très fortes densi tés de populat ion 

des espèces du lçaquico les dans le canal du Fumemorte (CRIVELLI, données non publiées). 

Les impac ts potent ie ls des espèces introduites en Camargue ont trait à la compét i t ion 

t r oph ique et spatiale (Pseudorasbora, carpes, carassin doré), la prédat ion sur les espèces de 

po i ssons au toch tones (par le silure, black-bass, sandre) et sur les autres groupes animaux et 

végé taux , l 'hybr idat ion (carpe miroir) ou encore la dégradat ion de l 'habitat (Procambarus clarkif). 

De f a ç o n générale, les rôles de la prédation et de la compét i t ion , souvent invoqués pour 

exp l iquer le déc l in d 'espèces au toch tones ou leur él imination par une espèce introduite, sont 

rarement démont rés de façon conc luante , étant donné les diff icultés méthodo log iques 

rencont rées (MOYLE, 1976 ; TAYLOR ef al., 1984 ; ROSS, 1991). La prédict ion d ' interact ions 

t r oph iques entre espèces introduites et autochtones se compl ique encore lorsque les spectres 

a l imenta i res sont vastes et lorsqu 'une espèce est opportuniste, c o m m e c'est le cas pour 

Pseudorasbora. Dans le canal du Fumemorte , il est difficile de prédire pour le moment quel va 

être l ' impact néfaste de cet enr ichissement sur les populat ions autochtones. 

Le succès d 'une espèce invasive dépend à la fois de ses propres caractér ist iques et de 

cel les de l 'écosystème dans lequel elle va être introduite (TAYLOR ef al., 1984). Etant donné la 

d ivers i té éco log ique et b io log ique des espèces invasives et des espèces introduites qui se sont 

établ ies avec succès, la recherche de caractères universels paraît impossib le (LODGE, 1993 ; 

M ILLS e f al., 1994). En outre, un po isson peut changer ses stratégies démograph iques en 

l 'espace d 'une générat ion, en réponse à l 'environnement (BRUTON, 1986). Cependant , certains 

t ra i ts d 'h is to i re de vie préd isposent à l'invasion (TAYLOR et al., 1984 ; RUESINK et al., 1995). 

On retrouve plusieurs de ces traits chez Pseudorasbora parva : t emps de générat ion court , fort 

invest issement dans la reproduct ion, grande to lérance aux variat ions c l imat iques et aux 

per tu rba t ions humaines, ex igences t rès flexibles en ce qui concerne l 'habitat, polyphagie. Ces 

m ê m e s st ratégies sont d'ai l leurs observées chez de nombreuses espèces en Camargue, 

c o m m e la perche-solei l , et pourraient être une adaptat ion à un environnement imprévisible dans 

lequel la probabi l i té de survie est faible en raison du cl imat médi terranéen (CRIVELLI et 

MESTRE, 1988). En considérant les gui ldes reproductives de BALON (1975), plusieurs espèces 

in t rodu i tes en Camargue présentent un mode de reproduct ion original, c o m m e la construct ion 

de n ids et la garde de la ponte (poisson-chat, perche-solei l , b lack-bass, sandre, silure, 

Pseudorasbora). Ces stratégies reproduct ives, e n favorisant la survie de la progéniture, vont 

permet t re une augmentat ion plus rapide de la populat ion. Un autre avantage lié à la 

cons t ruc t i on d 'un nid est de pouvoir survivre dans des eaux de moindre qual i té, les parents 
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nettoyant les oeufs. Ceci est à prendre en considérat ion dans un canal de drainage, les fonds 

vaseux du Fumemor te n'ayant pas permis le succès reproduct i f du sandre dont les oeufs 

doivent être bien oxygénés. Chez la gambus ie vivipare, la femelle de même que sa progéniture 

se reproduisent plusieurs fois au cours d 'une seule saison de ponte, de grandes populat ions 

peuvent donc être établies même si la mortal i té est élevée. Enfin la gynogenèse, chez le 

carassin, Carassius auratus gibelio, permet une augmentat ion de la fécondi té to ta le de la 

populat ion, plus de 9 0 % des individus étant des femel les. 

C O N C L U S I O N 

Il semble nécessaire d'amél iorer les méthodes permet tant d 'étudier les in teract ions entre 

espèces introduites et autochtones. L'un des moyens consis te à comparer s imul tanément des 

populat ions d 'une même espèce autochtone dans deux zones d 'é tudes comparab les et 

suf f isamment proches géographiquement , l 'une en présence d 'une espèce exot ique, l'autre en 

l 'absence d 'espèce exot ique. D'autres études intègrent les connaissances sur l 'écologie des 

espèces introduites dans leur aire de répart i t ion naturelle (TOWNSEND et WINTERBOURN, 

1992), qui peuvent permettre l 'élaboration de modè les prédict i fs (COATES et ULAIWI , 1995). 

Dans notre é tude, nous avons choisi de comparer le devenir d 'une espèce exot ique, 

Pseudorasbora parva, in t rodui te dans deux mi l ieux aux cond i t i ons c l imat iques et 

envi ronnementales très différentes : le lac Mikri Prespa en Grèce et le canal du Fumemorte. De 

cet te compara ison , il ressort d 'une part que la plast ic i té phénotyp ique de Pseudorasbora 

prédispose cet te espèce à coloniser de nouveaux habi tats, d 'autre part que cet te espèce aurait 

t rouvé en Camargue des condi t ions opt imales pour sa prol i férat ion. Sa présence et sa 

reproduct ion dans le Vaccarès depu is 1993 semblent soutenir cette hypothèse. Il reste 

néanmoins que seules des études à long terme nous permett ront réel lement d'évaluer le 

devenir des espèces introduites et leurs impac ts sur les populat ions autochtones de poissons. 
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