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1.1 Ecrevisse à pattes blanches, invasives et peste  

3. ���
����� 4� "������ 5�������� � ����������������� ������	� �� ���� �.	��� !��� 2� ��"6���� !. ���
������
�	���������� �����	
 ��� !���� ���� ��	��� !.��	� !.�	��" �� !�� �.�	���*� ����� "�	�� ���	"��� !��� ��5������
!�
������ �7�8���������������	
��"�����"���8����!�� ������"��������	���!.��	�����#���!��5������
������7 ��4�
�9�����"��������������) � ����8��������8������8"��� �����*��

��������7��	���	���!�����!����6���! ������7�����"�" 	��������!. ���
������4�"������5������������
�����8����! ���� 7�"�	���	��������	���"�	
����#���� 8�������
����"�	���/"��$	������"� ��86�����������
�����*7�&:::;��	��������*7�&::1��<��

=� 3�� ! )��!������ !��� 8����	/� �$	���$	��7� 4� ��� ����� ��� ���8��� !�� � !	������ !��� ��5������
�! )��!������!���5��)�������!�����$	���� �!���.��	� � ����� ����)�$	��������8�$	���;��

=� 3.�����!	������ !.��"6���� !. ���
������ ���� ��!�)6� ��� �������������� ��
����������7� "�	��
�)�����
��������8" ����
������5����7������	������$	 ��������"6�����	����������;��

=�3.�""��������!��8���!���7���	
������ ��4��.�����! 	������!.��"6���������������7���88�����"�����
!���. ���
�������	� ��"����.��8>�6��� ���������	��������� �

����������7��. ���
�����4�"������5�����������������  ��?����!��)���@��	�������������	)��8��!�����!��
�.A��0� !�"	��� &:+:� �
B��!��� ��� ��*7� &:+:�� ��� ?� 
	��  ��5��� @� !�� 8���6��� ) � ����� ��� 
������
8 ���"�����������0C0�D��
�7�&::2�*�3.��"6���������. �5E���!��8��	�����6)��8���������!��"����������
���5����7� "#���7� �����"����� ��� !��� ������ "��)��88� �� !�� ������
������ ����� 8��� ��� "����� "��� ����
)������������7�����88����	��"�������������!.������� �! ���� ��	���
��	�� )�����*��

�.����!������������/���$	�����
�%&�����	���� �8��	/ ��""� ���!������!�����5	�����!���. ���
�����
4� "������ 5�������� � ����������������� ������	� �7� !��� ��
���
���  ���
����� !�� ����������� � �������������
�	��������� �7� ���
������8 ��������� ��
������������� �7���� ���
�����!��3�	�������� ������������������� �7�
���!�����"�����!���. ���
������ ���������	�������� ���	�����5������
�������!�������������*��

1.2 Inventaire taxonomique poissons 
3��� ������������"� ��
 ���	������++����������!	�5� �����!������������������ )���8���� � �����>� ������
8���5����!��)�"�������7������!.�5������ 	��� ������!� ����/����! �����5���� �	�� ����!��� ������� ��������*�
������ ����>����.���6)���!���� ��� ������	�� �!	� ����� !��F�������� "����8������"�	�� ��������������!���
8����	/� �$	���$	��� ��� ��� F������� !��� �����	����� "�� �������� !	� ����!��������� ����F� &:+G�&:&&�7� ���
��8"� 8����!����	������	�
���� ���� ���	����������	 ���"#���� ������$	�7��	�
��!�����>6���H�* �
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2.1 L’ADN environnemental 

3.��0���
������8���������0���"�	��#����! �������88� ��.��0�������"�	
����#�����/������4�"������!.	��
 �������������
������8���������	7�5�����87����7���� H��������
����4���������	�"� ���5���������!�
�!	��$ 	��

�
����!�������8����	��I�5�����������*7�&:+&�*���	� �����8����	/��$	���$	��7���88��������������������
� 6���7�
�.��0���/������4�"������!.	�� �����������!.��	����6 )���4����������.��0�!���8������)����8���
�
����!��� �
�.��	� �5��� ����7�8������)	��7� ���8"�)����H�7�8���� �	���� �.��0� ��5 � � "��� ����8������)����8��� �	�
��������!	�8����	���	��!��� ����������8����
�)	���+ ;���J��J�K�������*7�&:&:�*�������������!���8������� �
��
������8��������  ����������� ��� ���	7� 5�����87� � !�8����� ��� !��� ������$	��� ! "��> ��� ���
��5��������7��������"����5���!��� �������!�����
��� ������!��!�
����� ��	�����	�
��!.��"6����!.��� �#�� )�L���
4��.��0�!�����!�
�!	�������	
 �!�����.��
������8��� *��

�

��!��	�"��#��!��	� 	�� ����	� �	� ���$%�	�&�����	�	����� ����� �	�� ����	�
� �'����'�	�� (��)��)���� 	�� ���*�
+,+,-�

2.1.1 Détection ciblée des écrevisses et de la pest e  

3���  ���
������ �����)	���� ) � ����8���� ��6�� "�	� !.� �0� !���� ��	�� ��
������8���7� ���� $	����� !��
��	����)����8����8"�������	���/��$	���������8"�� �8 �E��������8����!����������$	�����������6��"�	�
!��"�����"�	���.�/�� �����!��8	�	�����	)����>������ *7�&:+%�*��

����� !�� 8�/�8����� ���� �������� !�� ! ������� ��� ��)��� � ��0�� "����������8���� �����)	 � "��� ����
 ���
������!�����.��	7�"����������8����"� ��������� �6�����5���$	����� 7��.�""������!��! ����������5� � �
!.��0�"���!��(����)�������(���� � �"��
�� )� �*�

3��!��(�����	���������$	��!��5����)���8�� �	������$ 	��"��8���!����5�������!.�8"�������	���� )����
) � ��$	�� "��"��� 4� 	��� ��"6��� 
��� �.	����������� !.� 8������ ��� !�� ���!��� ) � ��$	��� ��	�����������
�" ����$	�������������*7�&:+M;�
�)	���&�*���"������ !.	�� �����������!.��0�7��������!����"����5���!��! �������
��� !��$	���������"��� ��	���������� ��� ��85��� !�� ��"� ��� !	� )6��� �" ����$	�� ��5� � !���� 	�� �����������
!.��	*�3�����	
��������������)����!��!��(���88����� !!��(�NO%::�����"������)�������(7������!����������
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8#8�� ���"����5���� � !�� ���! ������� ��� 	��� ��	��� ��� �>���E	�$	.4�%���)��	/� !�� ��	���������� !���� 	��
 �������������0�7�!����E	�$	.4�%���"6����!��������� *���������������)�������"�������8�����!�"� ��4�!���
�	�
���8	����" ����$	��*�

F�L���4��������""������!��5����)���8�� �	�����7� ������0�

1������+��)���-=����+,�����>�� ���
-
�>�����
�%���+
�����������
+��3� *+��������� /�,+������������ /�,+�����-�� /�)+�������� �����,
0����+���
�-�����
*+������� 5���	�����!������������)����! ���� �����4������"� ��� ��
���"� ��	������������"�	������ )���8����
������"��!���4�!.�	�������"6����!	�8#8��)����7�"��� �������8��������"����)6��������E�8������K��D�
C����K�����7�&:+1�*��

�

�

��!��	� +�� ������� �	� ���������	�	��� �	� ��� ���
.� 	�� �� ���	���� ��������� (�������	� ��	
��������*�
!������	����	�!����	�	��	�*���	�������	���	���	��	� ���	�!����	�	��	�-*���������/���������	� �������	��
�� *�(+,"0-��

2.1.2 Metabarcoding poissons 

A���������!�����/����! ���� ���	/�!��� ������"����� �!��"� �6
�8������� � ��5���	��"������������$	��
!����!	�8���5����!��)�"��������5�����������)��>*��� ����8 ���!��"��8���!.�8"�������	���� )������5��7�
"� ������ ���P� ��	���� ���� ��"6���� !�� "�������� "��� �� �5����� !.�8������ �" ����$	���4� ��� )��	"�*� ������
� )������5����������	�����8"���� ��"	���� $	��� ��� 
����!��"�	
��������)��������!��� �������� $	������
�5���	���4�!�����"6���Q)��	"���!.��"6����)�L���4�	� ��5����!��!��� ���) � ��$	�����)��	"��������
� $	������ !��"���5���� �(	""���� ��� ��*7� &:+1�*� 3.��� �>��� ��� 5�������8���$	�� !��� !��� ��� !��
� $	��R�)�� "��8��� !.����)���� 	�� �������� "�	������)� � !�� � $	������ �	��� �	/� !��� ������� ��"6����
� � ���� ��� !���� 	��� 5���� !�� !��� ��� �
�)	��� 2�*� 3� � 8���5����!��)� "��8��� ������ !.�5������ 	��
��
��������!�����������!�����"6����"����������! ��� � ����	/�!��� ������"������!��"� �6
�8���*� �

3��� � �	������ !�� �.����>���"���8���5����!��)� �����" � ���� �� ��	�� ���8�� !��"�	������)�� !��
� $	������ ��0� ����)� ��� �	/� !��� ������� ��"6���� ! � ��� ��7� ��!�$	����  )���8���� ��� ��85��� !��
� "������������$	���"�������*����$	�����������	��"� ���!���2�� "������!�������������������>� �����G�� " ������
������$	��7��
������8��$	�	��
���+%������J������*7� &:+%�*��
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��!��	� 1�� 2������������ �	� ���������� ���	���� 	�� �	�� ��������!�� 3	�� !����	�� 	������� �	����	��	��� �	�
�����	���!	��	���'�	��	������!��	����
�������	��	��	 ��4�	������5�����4&	�	����������	�����

I�	������7�	�����"6��������8�����5��!����7���Q�	�$	 �������)	��5��	��	"�!.��0��	�8�8����
!	�"� �6
�8�������
��������)����	���������85������! ����"�	������)��!��� $	�����*����.��
����7�	���
��"6��� "� ������ ��� ���5��� !����� � �	� �����)	���� "�	 � !.��0� !���� ���� 8����	� �5������ 	�� ���5���
"�	������)��!��� $	����������)� ���4�������"6��*��� ��������7�������"6����"�	��5��!���������$	����!��
���"���"�	
����#����! ���� ������"� ������!.��"6��� �$	�������)	����5��	��	"�!.��0���>��8���������*7�
&:+1�*��

2.1.3 Stratégie et protocole d’échantillonnage 

3. ������������)�� "�	�� ! �������� !.��0�� ��  � � � ��� � � "��� ��� 
�%&� �	��++� ��������� !	� 5������ !�� ���
��������7�!����%��	�������� �����"�����"��7�	����	� ����������������	����!���������������8����7����-��	 �����
0�
�������	����"�����"���*�
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��!��	� 5�� 3������������ �	�� ""� ��������� ����	&�	�� �� �� �	� ������� �	� ��� 
���	��	�� ����� �	� ����	�
6#�	����		� ���

2.1.3.1 Caractérisation des stations échantillonnées 

A���������!�����"��
��!��������������� � ���8"� � � ��	�������������"������
�%&��	�����$	�������������� �!��
���8�������"�����!���. ������������)�7������������� ��������������������!����""���*��
� �
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2.1.3.2 Echantillonnage eau de rivière 

�+�+ +�+� ���������	������������������$���

���� ��������������0��������"��!����4�!���"� �6
�8� ����!.��	������ ������ � �������� ��"������
�%&�
���2�� "�������	�����$	��������������	�
�������"��� ��������	�����
������8�� �����!. ������������)�*�3� ��
)���!��� ��"����������""�� ���5��6
�8�����
�)	���-� �<��

·  -� "� �6
�8����� !.��	� !��&M:�83�����  � � � ���� �� !�� �� ���8��	��� !	� "����5���4�M�&:� �8� !��
"�����!�	�� 4� !��� ������ ��!������ !�� ��� �������� "�	� � ��	
���� ��� ���)�	�� !�� ��� ��
�6��*� 3���
"� �6
�8������������	���� � �8 ���) ��!����	��5�!�� �! �����8�� �"�	��������!���	��
��	8��
������!.��	�!��+3*��

·  3.��	� �� ���	����  � � ����� �� �	�� !��� ��"�	���� ?� ���� �
�/�@� !�� "������ � :*-MS8�4� �.��!�� !.	���
�����)	��%:�837����E	�$	.4����$	������������������� �����"�	��"����5���4���	���!	����8���)��!	�
��������������&::����&:::�83�����������	�5�!�� �!�� �.��	�*�

·  A�������� ��� ����������� ���8�� �7��.��	� � ��!	������ � � ��/"	�� ��!	�?������
�/�@������������ 	���
������� !.���� �
��� ��� �����)	�7� "	���&83� !�� ���	���� � !�� "� ���
������ ��+� ����  � � �E�	� �� 4�
�. ���������������� �"�	�����"� ���
��*�3��� ������ �������������	���� � �8������	��4���8" ���	���
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2.2 Analyses de biologie moléculaire 

2.2.1 Extraction de l’ADN total 

3��� �/���������� !.��0� ������ 4� "������ !���  ��������� ��� !.��	� ����� �� ������
�/�� ����  � � � ���� ��� "���
��������� ��� ��5��������� !�� 5����)��� 8�� �	������ �
� �� ��� K��� !.�/��������� ?�0	������)� U�����@�
��������>�0�)���*� ���� �����V���� � )������ ����  � � �� � )� �� ����� !��� �/" �������� !.�/��������� "�	��

���!��� ��� $	���� � !��� � �	������ �5���	�� ���  
��	�� � �.�5������ !�� �����8�������� !���  ������������
��
������8����	/*�

3��$	���� �������$	����� �!.��0��������/����������� ��	���� � �8��	� ����	��"�����"����86����
0������"W����Q������I���8�
������*��

2.2.2 Suivis spécifiques par ddPCR 

3.����>��� !!��(� ��  � � � ���� ��"��� ��������� �	�� ��� � �/������� ��0��5���	��4�"������ !���  ������������
!.��	� ����� �*� 3�� ��������)��� "��8������� 	��� $	���� ��������� �5���	�� ����� 
����5���� 7� +� ��	�� � "�����
������$	������� ���������"��� �������������0� �	!� *�I�	������7�������"�����!�	��!.����>������� "��!�
"��� �	/� ����6���� !�� ������������� !�� ��� ��������)��� !!��(7� ����  ������������ "�	
���� #���� ����>� ��
"�	���	��� ����� E	�$	.4� ������!��� 	�� ��
��	� !�� $	��� � � ������������� "��8������� ��	�� �����"� �������
 ����)�$	�*� ����  ������������ �����V���� �"������7� � )������ ����  � � ��� )� �� !���� ���$	�� ����>��� "�	��

���!������$	���� �!���� �	��������� 
��	������"� � �����"�����������!�������8��������!��� �����������* �

�
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+���+����������
+�����
�����-� - ���+��� �+�������������0�
�������+��)���-=���� $���
�
������ � 0���++��2�!�� ��
+"�3� *+��������� /�,+������������ /�,+�����-�� /�)+�������� �����,
0����+���
�-�����
*+�������� "�	������"� �6
�8�����!.��	 5�3����)������NO�����)��W��������!���� � �	����� �"� 	������>����
����!��� ���!��!!��(*�F�L����	/�!��� ������� 8����� � )��������������7��/��������7�!!��(�7�	����)����!� �
��	����������!���5������� � �! �����"�	��"��8������ ���
���!������!���! ���������"�����
��*��

3���� �	������5�	���"��� �����������������"��!����4 �	����85���!��)�	������������	�����������
!����� "�����
��� "�	�� ���$	�� ��"6��� ��8�� � �	� ��85�� � ������ !�� )�	���������� ) � � ��� "�	��
�. ����������*���	������"� �6
�8�����!.��	7�������5 ���� �!	���)������0���� � � 
��	 �������8"��������� �
� �	������ !��� 2� � "������ �2� ��"�	���� �����
�/�7� "	� �� ���� 2� � �	������ ����  � � 8�>��� �*� 3��� � �	������
"� ���� �� ����� �����) �� ����� !�� "� ������� 	�� ��85�� � !�� ��"���� !�� )6��� !�� �.��"6��� ��5� �� ����
! ���8�� �"���S3�!.�/��������0�"	������
����������8 5���!����"����"���������!.��	������ �*�
� �
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3.1 Description des stations et validation de l’éch antillonnage 

3.����85���!���"� �6
�8�������"	�#����� ���� �"���� ��
�%&������!�������8"�)���!����������!���+G����+1�
X	��� &:&M*� 3��� ���!������� !. ��	��8���� ���� "��8��� � ��� "� �6
�8����� ��� ����������� !.��	� "�	�� ���
����������!.��0��!����!��5���������!�������������� ������������� ��"����� �� ����������5��� ���*���
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3.2 Détection spécifique par ddPCR 

3.2.1 Validation des données 

A�� �����V��� $	���� � !��� �	��� !�� !!��(� ��  � � � ���� � "�	�� �.���	���� $	.	�� ��85��� �	�������� !��
)�	����������������5���	�"�	�����$	�����������Z+:�: ::�����������"��8������	���"�����!�	��!.����>���
�	��������*�3���$	�������85����. �����"����������7� ���� ������������������� �������� ����>� ��E	�$	.4�
�.�5��������!.	����85����	��������!��)�	���������*� �

� 3��� 8����!.�/������������!!��(�������	��!��� �!�� �� �	������� )������"�	���.�8"�����������!��
�.��0�!�� ��� ������	�*���� ������*���� �������*���� �������� �� � ��� �	���������� ����� � 8�����"�������� �������	 ��
!.�/��������0�!������	��	�!���	��	���"�	������M���" 6������������ �������!��� �!���� �	������"�������7�

���!�������8�������"�����!���.�""������!!��(*�����  �������������������
��!��� 8����������!.�!�������� �
�����	���!��!�����8��������!���)�	����������"�����
 ������� )���
��*�

3.2.2 Résultats de détection par ADNe dans l’eau 

3���� �	������!�����! ��������!�� ���������	� 7���������� 7����������� 7����������� ���� ����	��������� �"���!!��(�4�
"������!����/���������0��5���	��4�"������!��� ����� �������!.��	������ �������"� ���� ��!�������I�5���& *��

� ������ !��� � $	�� ��� 8�E�	��� "������ !��� � �	������  � ������ � )������ "�	�� ��� ! �������� !���
 ���
�����7���������� ���������������� � �"��� ��"� 	���	���������������>���"�	��������8������! ������� �
�	��.�5������!��! �������*�3����	���� ��������� �����.��)	����� �����!����� ����� )���8���� � ��������� ������
����� $	�� � 8����� ��
������8����	/� "�	�� ��������� !�� ��� $	���� � !���  �����������*� 3�� ��	���� ��Q�	�
�.��)	����� ���� 5����  � � ! ���� ��� �	�� ���� !��� ���� ��  ������������ "��� �� ��� ����7� ���$	�� �������� !�� �� �
$	���� �!���. ������������)�����!�����5�����������
 ������!��� ������������E	�$	.4���	������>��*���	��� ���
��������!	�������7�"��8������������������� ����
��� ����8��$	�	�����)	����������	���7����"� ��������"�� �
!�� ! �������*� ��"��!���7� ���� ����>��� ��� 8���5����!� �)� ��������� ��� $	���� � !�� �. ������������)��
� ���� *��

8���	�+��.����������	����������������������	��	����$ %��	����������	�*����������*�����������*����������� �	�����
�	�����������������
.�/���������	�����������������	 ���������	�

�
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