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|. Introduction

l.1. Contexte et objectifs

Dans un contexte d’érosion de la biodiversité, que ce soit dans les milieux terrestres ou aquatiques (WWF,
2016 ; Worm et al., 2006 ; Reid et al., 2019), la réintroduction constitue un cas particulier de translocation
d’espéces menacées, ou les individus sont réintroduits dans l'aire historique de répartition de I'espéce
pour générer un bénéfice mesurable en termes de conservation a I’échelle d’'une population, d’une espéce
ou d’'un écosysteme (IUCN, 2013). Sous certaines conditions, la réintroduction constitue un moyen
permettant de restaurer les populations (Seddon et al., 2014). La réussite de telles pratiques dépend de la
réduction des causes qui ont entrainé le déclin de I'espece en question et requiert la présence d’habitats
essentiels de qualité suffisante dans le milieu choisi pour la réintroduction (Armstrong and Seddon, 2008 ;
Malone et al., 2018). Les conséquences indirectes de ces pratiques, les bénéfices et les risques associés,
notamment sur le fonctionnement de I'écosystéme en place, sont par ailleurs débattus (Anders, 1998 ;
Nogues-Bravo et al.,, 2016). Dans ce contexte, les cas d’étude concernant les poissons migrateurs
amphihalins présentent un défi particulier en raison des déplacements conséquents que les individus
doivent effectuer entre des habitats de différentes salinités au cours de leur cycle de vie (McDowall, 1988).
Ces espéces ont a la fois besoin d’habitats de bonne qualité (physique et chimique), et d’une connexion
fonctionnelle entre ces habitats ; elles peuvent également interagir avec de nombreuses espéces au cours
de leur parcours migratoire. Leur préservation et la restauration de leurs populations est donc un défi
actuel et futur a I'échelle mondiale (Jonsson et al. 1999 ; Lambert et al. 2019) d’autant plus primordial que
ces espéces rendent des services variés et irremplacables aux sociétés humaines a travers le monde
(Limburg and Waldman, 2009).

La Nouvelle-Aquitaine abrite de nombreuses espéces piscicoles, incluant la plupart des migrateurs
amphihalins d’Europe de I'Ouest, dont I'état des populations est tres variable selon les localités : I'anguille
européenne Anguilla anguilla, le flet européen Platichthys flesus, le mulet porc Chelon ramada, les
lamproies Petromyzon marinus et Lampetra fluviatilis, les deux espéces d’alose Alosa fallax et Alosa alosa,
le saumon Atlantique Salmo salar et la truite de mer Salmo trutta sont présents sur le territoire, I'éperlan
Osmerus eperlanus ayant disparu a la fin des années 90. Le systéme Gironde-Garonne-Dordogne (GGD)
est également le berceau de la derniere population sauvage d’esturgeon européen Acipenser sturio, plus
grand migrateur amphihalin d’Europe de I'Ouest par sa taille et sa renommée, et classé en danger critique
d’extinction (UICN, MNHN, 2019). L’esturgeon européen est une espece migratrice anadrome abondante
dans les fleuves d’Europe avant le 20°™ siécle. Suite au fort déclin de ses populations, la derniére
reproduction d’individus sauvages observée datant de 1994 en Gironde ; I'espéce fait aujourd’hui I'objet
de deux programmes de conservation et de restauration, en France (Adam et al., 2019) et en Allemagne
(Gessner et al., 2010) depuis le début des années 1990. L'espece fait I'objet d’'un programme de
réintroduction avec plus de 1,8 millions de juvéniles déversés en Garonne et en Dordogne entre 2007 et
2015 et plus de 20 000 juvéniles déversés dans I'Elbe en Allemagne entre 2008 et 2014, ces déversements
ayant repris récemment depuis 2022 dans les deux pays. Ce programme est notamment complété par un
suivi de la population en milieu naturel (Acolas et al. 2011a ; Roques et al., 2018). Ce migrateur anadrome
nait dans les parties basses des fleuves puis migre au cours de sa premiéere année de vie vers |'estuaire,
gu’il utilise a la fois comme un corridor et un habitat de croissance. Il peut y séjourner plusieurs années,
avant de finaliser sa croissance en mer, puis de revenir se reproduire en eau douce vers I'age de 12 ans
pour les males et de 16 ans pour les femelles (Castelnaud et al., 1991 ; Acolas et al., 2011a). Les fleuves,




I’estuaire et I'océan constituent donc ses principaux milieux de croissance, les temps de séjour en estuaire
et en mer étant les plus longs.

Les enjeux de ce projet consistent a évaluer comment les individus réintroduits s’approprient les habitats
estuariens soumis a des fluctuations environnementales importantes (sélection d’habitats préférentiels,
influences des facteurs environnementaux) et propose de reconstruire les trajets migratoires entre
I’estuaire de la Gironde et les zones cé6tiéres adjacentes. |l s’agit d’identifier I'importance de la connectivité
entre ces deux milieux ol se concentrent de nombreux enjeux sociétaux et de caractériser la diversité des
tactiques migratoires des individus réintroduits en Gironde. Ces connaissances sont indispensables pour
définir les conditions de réussite des opérations de restauration de I'espéece et leur communication efficace
vers les porteurs d’enjeux et le grand public.

En mélant de maniére innovante des approches d’écologie du paysage et différents traceurs
environnementausx, les objectifs scientifiques détaillés du projet sont les suivants :

e Al'échelle de I'estuaire de la Gironde, il s’agit :
1/ de caractériser les habitats utilisés au sens large par les esturgeons européens en fonction notamment
de leurs classes d’age ou de taille ;

2/ d’extrapoler ces connaissances a d’autres estuaires européens (La Seine, La Loire et I'Elbe) afin
d’estimer leur favorabilité pour le retour de cette espece (recolonisation naturelle ou réintroduction).

e Alinterface entre I'estuaire et I'océan, il s’agit :
3/ de reconstruire les mouvements entre I'estuaire de la Gironde et le milieu cétier adjacent afin d’évaluer
I'importance de la connectivité entre ces deux milieux ;

4/ d’améliorer plus globalement les connaissances concernant la phase de vie en mer (analyse des niveaux
de contaminations notamment).

Pour mener a bien ces objectifs, une doctorante a mené des recherches sur I'utilisation des habitats
estuariens (Marie Lamour, partie IlI) et un post-doctorant a mené une étude sur la reconstruction des
déplacements a I'aide de traceurs environnementaux mesurés dans les tissus (Melvin Samson, partie Ill).
Pour ces deux études, les collaborations scientifiques et techniques ont été nombreuses et sont citées
dans la section Remerciements.

Afin de disséminer les connaissances en lien avec ce projet au sein de la communauté scientifique et du
grand public, plusieurs événements ont été organisés comme le lancement du projet a I'échelle régionale
avec le réseau futurs-ACT, I'organisation d’'une journée thématique sur la restauration des populations de
poissons migrateurs via les pratiques de réintroduction ou de repeuplement et une illustration sous forme
de bande dessinée des travaux scientifiques autour de la restauration de I’esturgeon européen. Ces actions
de dissémination sont détaillées dans la partie IV.




l.2. La conservation et la restauration de l'esturgeon
européen Acipenser sturio, un résume

L’esturgeon européen est le plus grand poisson migrateur amphihalin de I'Europe de I’'Ouest (Rochard,
1992) (Figure 1). Il était présent historiquement (1750-1850) de la mer Noire a la mer Baltique (Lassalle et
al. 2010). Bien qu’encore présent jusque dans les années 1950 sur les cOtes atlantiques francaises, A. sturio
connait un déclin de ses populations qui s’est amorcé dans les années 1850 et qui n’a cessé de s’accélérer.
Pour faire face a ce déclin, la péche est interdite depuis 1982 sur le territoire national et I'espéce est
protégée sur son aire marine depuis 1996. A. sturio bénéficie aujourd’hui de nombreuses mesures de
protection a I’échelle nationale et internationale. L'espéce est classée comme étant en danger critique
d’extinction sur la liste rouge de I"'UICN depuis 1996, elle bénéficie en milieu naturel de mesures de
protection liées a sa présence dans I'annexe | de la CITES (1973), la convention de Bern (1998), la
convention de Bonn (1979) mais surtout les annexes | et Il de la Directive Habitats, Faune, Flore (1992).
Les derniéres populations sont issues du bassin Gironde-Garonne-Dordogne en France et du bassin de
I'Elbe en Allemagne, grace a des actions de repeuplement réalisées entre 2007 et 2015 (Roques et al.,
2018a; Williot & Chevre, 2011).
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Figure 1 : Acipenser sturio, aquarium de La Rochelle, avril 2024.

Dés les premiers signes de déclin, grace a l'impulsion des acteurs locaux, INRAE (dénommeé successivement
Cemagref puis Irstea) a commencé a étudier cette population dans les années 70 au travers de différents
programmes de suivi et de recherche (contrats Life | et Il (Elie, 1997; Rochard, 2002)). Ces programmes
ont permis d’améliorer les connaissances sur les exigences écologiques de |'espece et I'état de la
population. Malgré les protections réglementaires de |'espece, I'état de la population a continué a se
dégrader ce qui a mené a la constitution d’un stock captif dans les années 90 afin d’éviter I'extinction
totale de I'espéce. Les techniques d’acclimatation et de reproduction artificielle dans un but de
restauration et de réintroduction de cette espéce dans les fleuves de son aire de distribution historique
ont alors été développées.

Le stock captif est accueilli a la station d’expérimentation INRAE située a Saint Seurin sur l'lsle. Il a été
constitué de juvéniles acclimatés issus du milieu naturel et de juvéniles issus d’une reproduction assistée
de géniteurs sauvages en 1995. Une partie des compétences pour la conservation en captivité (gestion du
stock, reproduction, actions de repeuplement) a été transférée progressivement a I'association migrateur
Migado depuis 2012. Par précaution, un autre stock a été constitué en paralléle a I'Institut des eaux douces
de Berlin (IGB) a partir des poissons nés en captivité en France, cependant, a ce jour, celui-ci n’a pas encore




permis d’obtenir des reproductions. La raison peut étre liée a la captivité uniquement en eau douce,
contrairement au stock captif de France qui est maintenu en eau saumatre.

Grace a ce stock captif, plus d’1,8 million d’individus ont été relachés dans la Gironde dans le cadre du
premier plan national d’action (MEDDTL, 2011) entre 2007 et 2015 (Figure 2). Des lachers de juvéniles,
issus des naissances du stock captifs francais ont eu lieu en Allemagne dans le cadre d’un plan national
d’action (Gessner et al., 2010), environ 20 000 individus ont été relachés sur la méme période qu’en
Gironde. Les individus ont été relachés a différents stades : larve, trois mois, un an et plus (Figure 2). Les
premieres reproductions naturelles sont attendues depuis 2020 (dge théorique de maturation de la
cohorte 2007). Quelques grands individus ont été observés en fleuves mais a ce jour, aucune reproduction
naturelle n’a été détectée. On pose I'hypothése que ce serait d’abord des males qui remonteraient les
cours d’eau car ils sont matures plus tot. Depuis fin 2008, la population soutenue est suivie grace a des
échantillonnages scientifiques en Gironde (Acolas et al., 2011b; Roques et al., 2018) et a des observations
de captures accidentelles (Charbonnel and Acolas, 2022), ces derniéres ayant notamment permis
d'améliorer la connaissance de la favorabilité des habitats marins (Charbonnel et al. 2023). Plus
spécifiqguement, des expérimentations visant a étudier la qualité des frayéres (Delage et al. 2014),
I’enrichissement de la préparation des juvéniles avant leur lacher (Carrera-Garcia et al. 2016, 2017), la
dévalaison des juvéniles du fleuve vers I'estuaire (Acolas et al. 2012) et I'utilisation des habitats dans la
partie amont de I'estuaire (Acolas et al. 2017) ont été menées. A plus large échelle, dans le contexte du
changement climatique la favorabilité future des bassins versants historiques a été modélisée (Lassalle et
al. 2010) ainsi que la favorabilité future des habitats marins en incluant différents scénarios de
réintroduction ou de recolonisation (Charbonnel et al. 2024).

Figure 2 : Lacher de A. sturio agés de 3 mois dans la Dordogne en 2012

Les actions liées a la conservation et a la restauration de I'espece ont permis d’impliquer et de sensibiliser
le grand public mais aussi les acteurs de la péche et les acteurs associés a la sauvegarde d’une espéece
emblématique. Un second plan national d’actions est actuellement en cours en France (Adam et al., 2019).
D’autres pays européens commencent également a s'impliquer dans la conservation de A. sturio via
I’émergence de plan nationaux (Royaume-Uni, Pays-Bas, Espagne).




ll. Utilisation des habitats estuariens par A. sturio
dans un contexte de restauration des
populations . etude des facteurs abiotiques,
biotiques et  apports des modeles
hydrodynamiques

Il s’agit du doctorat de Marie Lamour (Lamour 2023) supervisé par Marie-Laure Acolas, Eric Rochard
(INRAE EABX) et Céline Le Pichon (INRAE HYCAR). La thése est téléchargeable via ce lien:
https://theses.hal.science/tel-04468361v1.

Il.1. Introduction

I1.1.1. Les notions de niches écologiques et d'habitats

L'habitat peut étre défini comme un ajustement local des individus au sein de leur niche écologique
(Hutchinson, 1957), la sélection de I’habitat étant basée sur les ressources disponibles (physiques et
trophiques) et les interactions biotiques (compétition, prédation). Pour que les programmes de
réintroduction réussissent, il faut notamment que ces habitats adéquats existent la ol est réintroduite
I'espéce et qu’ils soient accessibles pour cette derniére (Weinberger et al. 2016). Cependant ces habitats
ne sont pas forcément précisément décrits avant que l'espéce en question ne disparaisse, c’est
particulierement le cas pour les especes d’esturgeons (Pollock et al. 2015) en Europe (Acolas et al. 2011 b,
Nelson et al. 2013). Ainsi, en étudiant I'utilisation de I’habitat par des individus réintroduits, on a accés aux
préférences de I'espéce pour différentes variables de I'environnement (Smith et al. 2011 ; Acolas et al.
2017), aux interactions entre congéneéres (Thomson et al. 2016) et avec les espéeces en place dans le milieu
(Weaver and Kwak, 2013). Lorsque ces parametres sont connus pour les différents stades ontogéniques
d’une espéce, on peut alors estimer la capacité d’accueil du milieu et optimiser les pratiques de
restauration (Taylor et al. 2006 ; Smith et al. 2011).

La compréhension des facteurs expliquant la distribution spatio-temporelle des espéces rares est
primordiale pour leur préservation et/ou leur restauration ; elle permet notamment de mettre en
évidence des habitats essentiels et d’améliorer les mesures de conservation. L’habitat essentiel
correspond a un habitat nécessaire pour I’'ensemble ou une partie du cycle de vie d’une espéce (croissance,
reproduction, nourricerie), la disparition de cet habitat aboutirait a I’extinction de I’espéce (Fogarty, 1999).
Dans le cadre des mesures de restauration, on parle également des habitats favorables qui correspondent
a des zones ol toutes les variables environnementales sont adaptées a une espéece. Un habitat est dit
favorable lorsqu’il a la capacité de soutenir une population (Kellner et al., 1992). On cherche a définir ces
habitats favorables afin d’améliorer les mesures de gestion pour des espéeces exploitées (Giannoulaki et
al., 2013), ou des espéces en danger d’extinction (Yang et al., 2021). L'étude des habitats favorables
permet également d’intégrer des scénarios de changements climatiques (e.g. Matthews et al., 2011).
Parfois, il existe un certain degré d’incertitude correspondant aux critéres qui permettent de définir les
habitats favorables, on parlera ici d’habitats potentiellement favorables.

L’habitat utilisé correspond quant a lui a la niche réalisée, c’est I'habitat qui est sélectionné en fonction
des ressources disponibles (physiques et trophiques) et les interactions biologiques (compétition,
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prédation). L'utilisation de |’habitat par les poissons est souvent étudiée en regardant les effets des
variables environnementales sur I'abondance ou la densité de I'espece en fonction du stade de
développement (Lauria et al., 2011). En effet, selon le stade, I'espéce n’aura pas les mémes besoins (e.g.
Amorim et al., 2018). Enfin, bien que ce sont souvent les facteurs abiotiques qui sont étudiés lorsque I'on
s’intéresse a I'utilisation de I’habitat, il est aussi important de prendre en compte les facteurs biotiques
comme la prédation ou la disponibilité des proies (Crowder and Cooper, 1982; Diehl, 1993) mais ces
facteurs sont plus difficiles a appréhender.

Il.1.2. Declin des populations et ecologie de A. sturio

Jusqu’au milieu du 19 siécle, cette espéce était largement présente de la mer Noire & la Baltique et
remontait de nombreux fleuves et rivieres pour se reproduire (Rochard 1992 ; Magnin 1962). Des
populations fonctionnelles étaient décrites dans de nombreux bassins versants (Lassalle et al., 2010). Puis,
notamment a cause de la surpéche, de 'aménagement de barrages a I'aval des grands fleuves et de la
destruction des habitats, 'espéce a commencé a disparaitre de nombreux bassins versants jusqu’a
I’extinction de nombreuses populations. A. sturio représentait une part non négligeable des pécheries
allemandes dans I'Elbe et le Rhin notament mais dés 1890, les stocks ont commencé a diminuer
drastiquement (Kinzelbach, 1997; Kirschbaum et al., 2011). En France, cette espece était également
péchée sur les cotes mais aussi dans les fleuves du Sud-Ouest (Garonne, Dordogne, Adour) (Castelnaud et
al., 1991), de Normandie (Seine, Orne) et de la Vallée du Rhone (Merg et al., 2020). La Seine abritait une
population fonctionnelle jusqu’au 19%™ siécle avant la construction des barrages. Dans la Loire, quelques
observations ont été faites occasionnellement au cours du 17°™ siécle mais il ne semble pas qu’une
population s’y soit installée (Desse-Berset, 2013). Les derniéres captures ont été observées au début du
20°™ siécle dans la Seine (dans les années 20), et dans la deuxi€me moitié du 20°™ siécle dans I’Adour
(dans les années 60), dans le Rhone (1974), et dans I'Elbe (dans les années 80). Les derniéres reproductions
naturelles ont été observées en Allemagne en 1957 dans I'Oste (Kirschbaum et al., 2011) et en France dans
le systéeme Gironde-Garonne-Dordogne en 1994 (Lochet et al., 2004).

L’esturgeon européen est une espéce anadrome qui a la particularité d’utiliser les milieux estuariens
comme habitat durant sa phase juvénile en plus de son utilisation classique comme couloir de migration
(Acolas & Lambert, 2016). A. sturio est une espéce ayant une longue espérance de vie (environ 80 ans). La
maturité sexuelle est atteinte entre 10 et 12 ans chez les maéles et entre 13 et 16 ans chez les femelles,
I'espéce est itéropare, c’est-a-dire que les individus peuvent se reproduire plusieurs fois (Magnin, 1962;
Williot et al., 1997). La reproduction se déroule en eau douce, une fois par an au printemps sur un substrat
grossier (Jego et al., 2002). Les ceufs éclosent aprés environ quatre jours (taux éclosion de 50% a 104
heures post fécondation a 20°C) (Delage et al., 2014). Les juvéniles dévalent ensuite le fleuve pour
atteindre I'estuaire au cours de leur premier hiver et ils peuvent y séjourner jusqu’a trois ans environ
(Acolas et al., 2011b; Rochard et al., 2001). A partir de trois ans, les juvéniles utilisent toujours I’estuaire,
mais peuvent effectuer des mouvements entre les eaux cotiéres et I'estuaire (Acolas et al., 2011b; Brosse,
2003; Castelnaud et al.,, 1991; Rochard et al.,, 2001). Au-dela de sept ans, les juvéniles vivent
principalement en milieu marin (90% de leur vie) méme si des individus plus jeunes peuvent y étre
rencontrés (Rochard et al., 1997). Une fois adulte, les individus remonteront I’estuaire afin d’atteindre leur
lieu de reproduction en eau douce puis retourneront grossir en mer avant la reproduction suivante (Figure
3).
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Figure 3 : Cycle de vie d’A. sturio (Lamour, 2023).

L’estuaire constitue un habitat essentiel au cours de la vie de A. sturio, c’est un couloir de migration pour
les juvéniles et les géniteurs, et c’est également un habitat de croissance dans lequel il peut résider
plusieurs années en tant que juvénile avant de migrer en mer. Au cours de sa croissance en mer, étant
donné son caractere cétier, il pourrait également continuer a faire des incursions en milieux estuariens,
que ce soit pour y trouver un refuge (conditions environnementales favorables) ou des proies. Cependant,
les facteurs environnementaux impliqués dans la sélection des habitats au sein du milieu estuarien ne sont
pas encore bien identifiés.

Les différents habitats utilisés (mer, estuaire, riviere) ont été étudiés pour les individus sauvages mais aussi
repeuplés. L'utilisation des habitats en mer par les individus sauvages a été renseignée grace a des
données de captures accidentelles (Letaconnoux, 1961; Rochard et al., 1997). Des tendances saisonniéres
d’observations ont été mises en évidence mais elles refléetent une combinaison entre le comportement de
I'espéce et les pratiques des pécheries. Ces variations saisonniéres différaient selon la localisation : en mer
du Nord, A. sturio était observé principalement entre avril et juin tandis que dans la Manche et le Golfe de
Gascogne l'espéce était observée toute I'année (Rochard et al., 1997). Les individus étaient péchés en
grande majorité dans de faibles profondeurs comprises entre 20 et 50m (Rochard et al., 1997) parfois
supérieure a 50m mais excédant rarement 70m, aucune observation n’a été rapportée au-dela de 150m
(Letaconnoux, 1961). D’aprés Letaconnoux (1961), les individus restaient en zone cétiere aux alentours de
I’embouchure de I'estuaire de la Gironde sauf en hiver ou ils s’éloigneraient des cotes.

Pour les individus issus du repeuplement, les données plus récentes des observations accidentelles en mer
ont fait I'objet d’une analyse de la favorabilité des habitats marins grace a I'utilisation de modeéles de
distribution d’espéce (Charbonnel et al., 2023). Ces observations correspondent a des profondeurs
comprises majoritairement entre 20 et 30m (maximum 114m), on retrouve également une saisonnalité
dans les observations qui sont plus éloignées de I'estuaire de la Gironde en été et en hiver qu’aux deux
autres saisons (Charbonnel & Acolas, 2022). Les variables environnementales contribuant a la répartition
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d’A. sturio mises en évidence dans le cadre de la modélisation sont la bathymétrie, la température
(températures annuelles moyennes 14-15°C) et la salinité (25-30) (Charbonnel et al., 2023).

En estuaire, pour les individus sauvages, entre 1995 et 2000, trois zones de concentrations des individus
ont été mises en évidence. Ces derniéres étaient caractérisées par un sédiment vaseux ou sableux, une
localisation proche de la partie médiane de I'estuaire avec un courant fort et la présence de polychetes
(Brosse, 2003). Dans la partie amont de I'estuaire salé (oligohaline), I’habitat utilisé par les juvéniles d’un
an, issus du repeuplement, a été caractérisé au cours du printemps uniquement. Ces juvéniles d’un an
tendent a sélectionner les substrats sableux ou vaseux, les profondeurs entre 5 et 8m et dans une moindre
mesure les endroits ou I'on trouve des annélides polychetes (Acolas et al., 2017).

En fleuve, la reproduction se déroule entre mai et juin (Magnin, 1962). Les zones de frayeres sont
caractérisées par une profondeur minimale de 5m, un substrat grossier (gravier, galet, bloc) et une vitesse
de courant estimée a 0.5 m.s afin de disperser les ceufs tout en préservant leur fixation (Jego et al., 2002).
La température joue un réle important dans les zones de frayéres car elle influence I'éclosion des larves.
La température optimale pour la survie des ceufs et des larves a été estimée aux alentours de 20°C et une
température trop élevée entraine une baisse du taux d’éclosion (Delage et al.,, 2020). Enfin, la
concentration en oxygene dissous joue également un role, cette derniere étant létale lorsqu’elle est
inférieure a 50% (Delage et al., 2014).

11.1.3. Le milieu estuarien

Un estuaire peut étre défini comme « une masse d’eau cotiére semi-fermée qui communique librement
avec l'océan et dans laquelle I'eau salée est diluée de facon mesurable par de I'eau douce provenant du
drainage des terres » (Pritchard, 1967); c’est-a-dire une zone de transition entre la riviere (eaux
continentales) et I'océan. Les milieux estuariens font partie des habitats naturels les plus productifs dans
le monde (McLusky & Elliott, 2004). Les estuaires sont soumis au régime des marées et selon le marnage,
ils peuvent étre définis comme étant microtidaux (marnage inférieur a 2m), mésotidaux (marnage entre 2
et 4m) ou macrotidaux (marnage supérieur a 4m) (Savenije, 1992). Les limites de I'estuaire sont fixées soit
par la salinité (estuaire salé), soit par les effets de la marée (estuaire tidal) ; les effets de cette derniére se
faisant sentir plus en amont que la limite de salinité.

L’habitat estuarien est structuré par la hauteur d’eau, la température, la salinité et la turbidité qui fluctuent
guotidiennement (McLusky & Elliott, 2004). Ces quatre variables environnementales se répartissent selon
différents gradients qui varient a I’échelle saisonniére (Romana, 1994). En estuaire, il existe plusieurs
gradients de salinité : longitudinal (salinité plus importante a I'aval qu’a I'amont), et vertical (salinité plus
importante au fond qu’en surface). Le gradient longitudinal, d’amont en aval, permet de caractériser
I’estuaire en trois secteurs distincts : le secteur oligohalin (0 a 5), le secteur mésohalin (5 a 18) et le secteur
polyhalin (18 a 35). La salinité varie également dans le temps en fonction des débits fluviaux, plus le débit
est faible plus la salinité sera élevée. Ainsi, théoriquement, la salinité sera plus importante en été (McLusky
& Elliott, 2004). La température est répartie selon un gradient vertical et un gradient longitudinal. Ainsi, la
température sera plus froide en surface et en amont (sauf en été) par rapport au fond et a I'aval (McLusky
& Elliott, 2004). Enfin, la concentration en matiére en suspension suit un gradient vertical, et sera plus
importante en profondeur qu’en surface. Dans certains estuaires, on trouve également une zone de
turbidité maximale (ou bouchon vaseux) qui résulte du piégeage partiel des matiéres en suspensions qui
s’écoulent d( aux effets des marées, de la densité des sédiments et du débit fluvial (Sottolichio & Castaing,
1999). Le bouchon vaseux va se déplacer selon un gradient longitudinal lié aux marées. Ainsi, 3 marée
haute, il se dirigera vers I'amont alors qu’a marée basse il se dirigera vers I'aval (Jalén-Rojas et al., 2016;
Sottolichio & Castaing, 1999).
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Les estuaires jouent un réle trés important (nourricerie, abris) pour de nombreuses espéces aquatiques
mais aussi terrestres comme des oiseaux migrateurs ou résidents (McLusky & Elliott, 2004). Les especes
aquatiques occupant 'estuaire peuvent étre divisées en différentes catégories selon leur écologie : les
organismes oligohalins (les organismes d’eau douce pouvant supporter une tres faible salinité jusque 5),
les organismes estuariens (les organismes inféodés a I'estuaires qui se trouvent dans une salinité entre 5
et 18), les organismes marins euryhalins (les organismes marins pouvant supporter les faibles salinités de
|’estuaire jusqu’a 18, voire 5), les organismes marins sténohalins (les organismes ne se trouvant qu’a
I'embouchure jusqu’a une salinité de 25), et enfin les espéces migratrices qui passent une partie de leur
cycle de vie dans I'estuaire, ou qui n’utilisent I’estuaire que comme un corridor (McLusky & Elliott, 2004).
L’estuaire représente une zone de nourricerie et de refuge. Il permet également de trouver ou d’éviter des
conditions abiotiques favorables/défavorables, et permettrait de réduire la compétition intraspécifique et
la prédation (Able, 2005; McLusky & Elliott, 2004). Les estuaires sont de plus en plus exploités, notamment
par les activités de péche commerciale ou récréative (Botsford et al., 1997). Les effets sont d’autant plus
importants que I'impact du changement climatique sur les poissons augmentent quand les stocks de
poissons sont faibles (Chaalali et al., 2013). Les communautés estuariennes peuvent également étre
impactées par les introductions d’espéeces invasives exotiques qui impactent directement la biodiversité
(Carlton, 1989; Kennish, 2002).

I1.1.4. Objectif du travail de doctorat

Nous avons choisi de caractériser I'utilisation des habitats dans la Gironde car c’est un estuaire bien
documenté. Il existe des échantillonnages scientifiques récurrents, spécifiques pour I'esturgeon européen,
et un modele hydrodynamique permettant de poser les bases de |'utilisation des habitats. L'Elbe faisant
également 'objet d’un programme de repeuplement, nous I'avons choisi pour évaluer les potentialités
d’habitat. Une fois en mer les individus colonisent plutot les milieux cotiers et les déclarations de captures
accidentelles mettent en évidence des observations sur la céte Atlantique, la Manche, la Mer du Nord,
c’est-a-dire entre les deux fleuves ou le repeuplement a été régulier, avec des habitats identifiés comme
favorables (Charbonnel et al., 2023). Ce comportement de déplacement plutét cotier et la mise en
évidence d’habitats favorables en mer pres des estuaires de la Loire et de la Seine (Charbonnel et al., 2023)
laisse a penser que les estuaires des grands fleuves peuvent également étre utilisés comme nourricerie ou
refuge par les individus en migration. Nous avons donc choisi d’étudier les potentialités d’habitat dans
I’estuaire de la Loire (connu historiguement comme nourricerie) et celui de la Seine dans un contexte de
recolonisation de I'espéce.

L’estuaire de la Gironde est situé dans le Sud-Ouest de la France et est soumis a un régime macrotidal.
L’estuaire salin s’étend de I'océan Atlantique a I'aval au bec d’Ambes, confluence de la Garonne et la
Dordogne. Sa surface d’environ 635 km? (zones subtidales et intertidales) en fait le plus grand estuaire
d’Europe de I'Ouest (Allen et al., 1977). Selon les projections prenant en compte le changement
climatique, la Gironde serait un bassin tres favorable pour I'esturgeon européen, puis moyennement
favorable d’ici 2100 (Lassalle et al., 2010).

L’estuaire de la Loire se situe a I'Ouest de la France, il est soumis a un régime macrotidal et s’étend sur
une surface d’environ 270 km? (surface de I'estuaire salin intégrant les zones subtidale et intertidale).
Historiquement, A. sturio a fréquenté ce fleuve mais de maniére occasionnelle sans jamais y établir de
population fonctionnelle (Desse-Berset, 2013). Selon les projections prenant en compte les scénarios
climatiques, la Loire serait I'un des bassins de transition les plus favorables, c’est-a-dire que I'espéce
utiliserait cet estuaire comme nourricerie et/ou refuge mais le substrat majoritairement sableux et les
eaux peu profondes du fleuve ne sont pas appropriées pour la reproduction.
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L’estuaire de la Seine, localisé au Nord-Ouest de la France est également soumis a un régime macrotidal.
La surface de I'estuaire salin, comprenant les zones subtidale et intertidale, est d’environ 236 km?. Avant
son déclin, A. sturio occupait cet estuaire et y avait établi une population fonctionnelle. Lorsque I'on
s’'intéresse aux projections qui prennent en compte les scénarios climatiques, la Seine présenterait une
favorabilité faible puis moyenne d’ici 2100 (Lassalle et al., 2010).

L’estuaire de I'Elbe se trouve au Nord de I’Allemagne et se jette dans la mer du Nord. Cet estuaire s’étend
sur environ 468 km? et est soumis a un régime mésotidal. Des repeuplements de A.sturio ont eu lieu dans
I’Elbe, de ce fait, comme la Gironde, ce bassin abrite 'une des derniéres populations d’esturgeon
européen.

La these a pour but d’évaluer comment les individus réintroduits s’approprient les habitats estuariens. La
premiere étude consiste a localiser les habitats utilisés par A. sturio dans I'estuaire de la Gironde et a les
caractériser d’un point de vue abiotique afin d’identifier I'influence des facteurs environnementaux. Dans
un second temps, les résultats de la Gironde ont été utilisés afin de déterminer des habitats
potentiellement favorables dans les estuaires de la Loire, de la Seine et de I'Elbe dans un contexte de
restauration des populations. Enfin, la derniére étude vise a intégrer la dimension biotique de I'utilisation
de I’habitat en mettant en perspectives les résultats obtenus dans la Gironde avec un facteur biotique, a
savoir les proies consommeées par les esturgeons.

Il.2. Mateériel et méthodes

Il.2.1. Les donnees biologiques

Les données biologiques utilisées dans cette thése sont des données de captures issues des campagnes
scientifiques de suivi de la fraction estuarienne de la population soutenue d’esturgeons européens,
appelées ci-apres campagnes STURAT, la base de données correspondante portant le méme nom.

Ces campagnes sont réalisées a bord du navire [I'Esturial (https://eabx.bordeaux-
aquitaine.hub.inrae.fr/nos-infrastructures/isc-xpo/pole-embarcations/navire-l-esturial) par INRAE et
financée depuis 2011 dans le cadre du Plan National d’Action en faveur de I'esturgeon européen.
L’échantillonnage est effectué a I'aide d’un chalut de fond a panneaux (21m de long avec un maillage
décroissant de 60 a 20mm et une ouverture maximale sous I'eau de 12m de largeur et 4m de hauteur)
(Figure 4). Elles ont été mises en place en 2009 et se déroulent tous les 2 mois a I'aide de deux grilles
d’échantillonnage utilisées alternativement qui représentent les principaux secteurs chalutables de
I’estuaire médian et aval (Acolas et al. 2011a). En effet, il est délicat de chaluter dans le chenal de
navigation, dans les accés portuaires, dans les zones intertidales et dans les secteurs présentant des hauts
fonds. Elles ont pour but d’échantillonner I'estuaire subtidal afin de suivre la population de A. sturio suite
aux actions de repeuplement. Elles permettent également de suivre 'ensemble du cortége ichtyologique.
Pour chaque trait de péche, I'ensemble des espéeces de poissons est caractérisé et dénombré, 30 individus
de chaque espéce sont mesurés. A chaque trait les parameétres physico-chimiques sont relevés
(température, oxygene, salinité, turbidité). En ce qui concerne les esturgeons, les individus capturés sont
mesurés, pesés et marqués avec un identifiant unique en interne et en externe ; les marques externes
permettant également leur identification individuelle lors de captures accidentelles. Des préléevements de
morceaux de nageoires sont réalisés en vue d’analyses génétiques d’assignation parentale (Roques et al.,
2018) et d’analyses isotopiques (régime alimentaire et répartition spatiale). Sur une partie des individus,
un prélévement de rayon est réalisé afin d’estimer I'dge des individus (Rochard & Jatteau, 1991) et un
lavage gastrique est réalisé afin de qualifier et de quantifier la nature des proies consommeées (Brosse et
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al., 2002a). Les manipulations effectuées dans le cadre de ces campagnes ont été approuvées par le comité
d’éthiqgue CE73 (numéro 2020040117582634) et sont réalisées par du personnel formé a
I’expérimentation animale.
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Figure 4 : Grille d’échantillonnages des campagnes scientifiques STURAT dans I'estuaire de la Gironde et
schéma des manipulations effectuées.

Au sein des A. sturio, pour ce travail, nous distinguerons les individus les plus petits qui vivent
principalement dans le milieu estuarien appelés « Estuarine Dwellers » ED (longueur fourche LF de 25,5 a
67cm) et les individus plus grands qui peuvent faire des allers-retours avec le milieu marin appelés « Sea
Explorers » SE (LF de 68 a 154cm, agés de 3 ans et plus).

Le lavage gastrique est réalisé une fois que I'individu est anesthésié. Un tube est inséré dans I'cesophage
du poisson et un second tube de diameétre inférieur est inséré dans le premier afin d’injecter un volume
d’eau (maximum 2L) sous pression (0.5 a 1 bar selon la taille des individus) par petites injections afin de
faire sortir le bol alimentaire (Brosse, 2003; Brosse et al., 2002; Nilo, 1996) (Figure 5). Le contenu stomacal
est récolté dans un tamis (500 um) placé sous la bouche du poisson puis il est conservé dans un bocal avec
du formol a 4% (jusque 2021) puis de I’éthanol a 75% (depuis 2022).

©INRAEM.L. Acolas

© Genavir O.Le Pape

Figure 5 : Lavage gastrique sur A. sturio et exemple de contenu du lavage gastrique.
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Il.2.2. Les données environnementales

Les données environnementales utilisées dans ce travail proviennent de modéles hydrodynamiques
MARS3D (Model for Applications at Regional Scale) pour les estuaires de la Gironde (Diaz et al., 2023,
2020; Lamarque et al., 2021, 2022), de la Loire (Grasso & Caillaud, 2023) et de la Seine (Grasso et al., 2021).
Pour I'estuaire de I’Elbe il s’agit d’'un modele de transport estuarien (General Estuarine Transport Model
GETM) (Burchard et al., 2004).

Ces modeles se présentent sous la forme d’un maillage curviligne avec une taille de maille variable selon
la localisation dans I'estuaire (plus petite a I'amont qu’a I'aval). Pour I’Elbe, |a taille des mailles est plus
petite (300 x 170 m a I'aval et 220 x 90 m a I'amont) que pour les estuaires frangais (300-700 x 220-500 m
a l'aval et 300-450 x 160-80 m a I’'amont selon la forme de I'estuaire). Pour les analyses réalisées au cours
de cette these, les modeles ont été redécoupés aux limites de |'estuaire salin. Les variables simulées ont
été extraites a I’échelle saisonniere. Ces modeles ont permis de caractériser les estuaires a une échelle
spatiale et temporelle fine.

Pour tous les modeles, chaque maille est divisée en 10 couches verticales et la résolution temporelle du
modele est de 30 minutes pour la Seine et la Loire (et la température en Gironde) ou d’une heure pour
I’Elbe et la Gironde. Nous avons choisi de travailler avec la couche de fond afin de s’adapter a I'écologie
de A. sturio qui est un poisson bentho-démersal. Dans la Gironde, nous avons travaillé avec la température,
la salinité, la hauteur de la colonne d’eau, la vitesse et la concentration de matiére en suspension. Pour
identifier les habitats potentiellement favorables au sein des différents estuaires, nous avons travaillé avec
les variables communes aux quatre estuaires, c’est-a-dire la température, la salinité et la hauteur de Ia
colonne d’eau, aprés avoir vérifié gu’elles étaient suffisamment informatives.

Les modeles hydrodynamiques sont construits en utilisant différents forgages : la hauteur d’eau, les vents,
la pression atmosphérique et le débit (Grasso et al., 2013). Comme nous travaillons avec un modeéle, le
niveau de confiance accordé aux variables simulées differe. Les variables les plus fiables sont dans la
colonne d’eau : dans un ordre décroissant, les variables hydrodynamiques (vitesse et sens du courant,
hauteur de la colonne d’eau, marée), puis les variables hydrologiques (salinité et température) et enfin la
concentration en matiére en suspension. Les variables les moins fiables concernent la couche de sédiment
car le modeéle a tendance a trop éroder le fond pour maintenir des niveaux de turbidité suffisants, ce qui
peut conduire a une surestimation du fond sableux (Grasso, pers comm).

11.2.3. Analyse des données

I1.2.3.1. Analyse de [utilisation des habitats dans l'estuaire de la Gironde

Dans un premier temps, I'influence des variables environnementales sur la présence/absence et la densité
des A. sturio a I'échelle du trait de chalut a été testée a I'aide d’analyses statistiques « classiques » comme
les GLM (Generalized Linear Model) avec ou sans zéro inflation, les GAM (Generalized Additive Model) ou
les BRT (Boosted Regression Tree). Cependant, du fait des faibles occurrences (beaucoup de traits avec
des absences), ces méthodes n’ont pas pu aboutir. De ce fait, une approche de géostatistique utilisant la
densité dans les traits de chalut agrégés a I’échelle saisonniére a été choisie.

L’analyse de géostatistique choisie est une analyse de points chauds ou hotspots, basée sur la statistique
Getis-Ord (Gi*) (Getis and Ord, 1992; Ord and Getis, 1995). Cette statistique mesure le degré d’association
entre des concentrations de points, lignes ou aires dans un rayon défini. Cette statistique permet donc de
savoir si des entités de valeurs élevées (ou faibles) sont agrégées spatialement. Une entité peut avoir une
valeur élevée sans pour autant étre un hotspot. On obtient un hotspot si une entité ayant une valeur
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élevée est entourée d’autres entités ayant également une valeur élevée dans le rayon de recherche
prédéfini. L’analyse de hotspot permet de calculer un z-score et une p-value qui permettent de conclure
guant a la significativité du hotspot.

Cette analyse géostatistique a permis d’identifier des polygones de concentration significatifs c’est-a-dire
les hotspots de A. sturio pour chaque saison et chaque groupe de taille. Cette méthode nous permet de
localiser les habitats utilisés préférentiellement. Les variables environnementales ont ensuite été extraites
du modele hydrodynamique (MARS3D) et moyennées a I'échelle saisonniéere. Les valeurs des variables
environnementales présentes dans les hotspots ont été comparées aux valeurs des variables
environnementales dans le reste de la grille d’échantillonnage a I'aide d’'une analyse multivarié¢e MANOVA
non paramétrique (NPMANOVA ; Non-Parametric Multivariate Analysis of Variance) suivi d’un test post-
hoc (pairwise adonis).

I1.2.3.2. Extrapolation des résultats de l'‘analyse de ['habitat en Gironde aux estuaires
sélectionnés

Les analyses précédentes permettent d’identifier les facteurs environnementaux abiotiques en jeu dans la
selection des habitats en Gironde, a différentes saisons, pour 2 groupes les SE (Sea Explorers ou
explorateur marins) et les ED (Estuarine Dwellers ou habitants de I'estuaire). Pour extrapoler ces résultats
dans des secteurs non échantillonnés de Gironde et dans les 3 estuaires d’intérét, nous posons I’hypothese
qgue, dans des secteurs qui présentent les mémes caractéristiques que la zone d’échantillonnage de
Gironde, le processus de selection d’habitat serait le méme. Des repeuplements ayant lieu en Gironde et
dans I’Elbe, les groupes ED et SE sont analysés alors que seulement les SE sont extrapolés dans la Loire et
La Seine car il n’y a pas de réintroduction dans les fleuves correspondants.

Dans un premier temps, une zone de projection a été determinée dans chaque estuaire, zone dans laquelle
nous nous permettons de projeter les résultats, car les conditions environnementales sont dans la gamme
de celles échantillonnées en Gironde. Puis, a l'intérieur de cette zone de projection, les habitats
potentiellement favorables sont projetés a I'échelle saisonniére lorsque les facteurs abiotiques
expliquaient de maniére significative la localisation des individus en Gironde. Afin de préciser ces habitats
potentiellements favorables, les quartiles ont été utilisés pour définir des hotspots HS 98% (quartile 1-99)
et des HS 50% (quartile 25-75) (Figure 6).

—»
—» -1 - Gammes des variables environnementales
échantillonnées en Gironde
Limites de la zone de projection
—» Hotspot 98%
—» Hotspot 50%
_’
—»

Figure 6 : lllustration de la distribution des variables environnementales et délimitation des limites de
projection et des Hotspots 98% et 50% en fonction des quartiles.
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11.2.3.3. Caractérisation du regime alimentaire et exploration de linfluence des proies (facteur
biotique) sur la localisation spatiale des individus

Le régime alimentaire a été caractérisé a partir des contenus stomacaux prélevés pendant les campagnes
STURAT. Ces contenus ont été analysés par le bureau d’étude Aqualogic, les différentes espéces ont été
identifiées a la famille, ou jusqu’a I'espece lorsque cela était possible et elles ont été dénombrées pour
chaque contenu. Les indices suivants ont été calculés afin de caractériser le régime alimentaire et de
comparer les proies consommées dans les hotspots et en dehors des hotspots. Les hypothéses étant les
suivantes : les facteurs biotiques ont une influence sur la localisation des individus si le taux de vacuité est
inférieur dans les HS comparé au reste de la zone d’échantillonnage et si la quantité de proies dans les
estomacs est supérieure dans les HS comparé au reste de la zone d’échantillonnage.

L'abondance relative reflete le comportement alimentaire d’un individu en indiquant la quantité relative

d’une proie dans son contenu stomacal (Macdonald & Green, 1983). Elle est calculée de la maniére
nombre de proies i

suivante : ; [ correspondant a I'espéce considérée.

nombre total de proies

La fréquence d’occurrence correspond a la fréquence d’apparition d’'une proie consommée par un

N;

prédateur (Cailliet, 1977). Elle se calcule de la maniére suivante : ou N; représente le nombre de

total
contenus stomacaux contenant la proie i et N;ytq représente le nombre total d’estomacs collectés.

Lorsqu’une fréquence d’occurrence est supérieure a 50 %, la proie est considérée comme «préférentielle».
Sila fréquence d’occurrence est comprise entre 10 et 50 %, la proie est qualifiée de «secondaire» et quand
elle est inférieure a 10 %, la proie est classée comme «accessoire» (Pasquaud, 2006).

Le taux de vacuité renseigne sur le comportement alimentaire d’une espéce. Il est calculé de la maniere

s_vide

. N N .
suivante : ou Ng yige correspond au nombre d’estomacs vides et Ng .., correspond au nombre

s_tot
d’estomacs analysés.

Les abondances relatives et les fréquences d’occurrence ont été représentées pour chaque groupe de
taille. Les abondances relatives sont représentées a l'espece et les fréquences d’occurrence sont
représentées avec les groupes zoologiques (taxons) pour simplifier la lecture.

Les abondances totales (toutes especes confondues) et les taux de vacuité sont représentées et analysées
selon le groupe de taille et la localisation (HS et hors HS). Pour comparer les abondances, un test de
Wilcoxon (Woolson, 2008) a été réalisé. Pour comparer les taux de vacuité, du fait des faibles effectifs
pour certains groupes testés, un test exact de Fisher (Upton, 1992) a été réalisé. Les analyses statistiques
ont été réalisées a I'aide du logiciel RStudio (version 1.4.1103).
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I1.3. Résultats et discussions

1.3.1. Les habitats utilisés en Gironde et l'influence des facteurs
environnementaux

Cette analyse a fait I'objet d’une publication (Lamour et al. 2024). La localisation des A. sturio
échantillonnés entre 2010 et 2018 est illustrée dans la Figure 7 A. Au total 1022 traits de chaluts ont été
effectués sur la période et 452 A. sturio ont été échantillonnés (LF 25,5cm - 154cm, moyenne LF 67,7 cm).
Les ED mesuraient en moyenne 53.9 cm LF (252 individus) et les SE 85,4 cm LF (200 individus). Les traits
de présences sont indiqués en noir, les absences en blanc et les HS de chaque groupe de taille ainsi que
les HS communs aux deux groupes sont délimités pour chaque saison (Figure 7A). Les SE utilisent
principalement les secteurs médian et aval de la zone d’échantillonnage (points kilométriques (PK) a
distance de Bordeaux 72 a 90 km) et également les secteurs amont en hiver (quelques individus seulement
PK 57 a 62), un HS en rive gauche étant également identifié a cette saison. Les ED utilisent a toutes les
saisons un HS a I'amont de la zone d’échantillonnage (PK 54 a 62) et la zone médiane et aval (PK 70 a 88)
avec un HS en rive gauche identifié au printemps. Le pourcentage de superposition des HS des 2 groupes
de taille est indiqué pour chaque saison, il se situe autour de 30% sauf a I'automne ou il chute a 12%. Des
présences sont observées dans la zone médiane du secteur d’échantillonnage (PK 60 a 70) mais aucun HS
n’a été déterminé. Les deux groupes de taille sont présents a toutes les saisons avec un peu moins de SE
en été et en hiver (2.3 & 3.6 individus/km?), les densités maximales pour les deux groupes étant estimées
a l'automne (5.7 4 6.5 indvidus/ km?) (Figure 7B).

Nous avons mis en évidence que les cinq variables testées (température, salinité, hauteur de la colonne
d’eau, vitesse du courant et concentration en matiére en suspension) contribuent a expliquer a plus de
76% la distribution de A. sturio dans l'estuaire de la Gironde ; leurs contributions relatives étant
relativement similaires. Nous avons également déterminé une différence de sélection d’habitats selon le
groupe de tailles, avec une variation saisonniére (Figure 7C). Les individus plus grands (SE), pouvant
effectuer des aller-retours avec I'océan, utilisent majoritairement I'aval de I'estuaire, dans des zones plus
profondes avec une salinité plus élevée et une température de I'eau plus fraiche, des matiéres en
suspension et des vitesses de courants inférieures. Les individus plus petits (ED), qui séjournent
principalement dans I'estuaire salé, occupent des zones globalement moins profondes ou la salinité est
moins élevée et la température de I'eau plus chaude ; les matiéres en suspension et les vitesses de courant
étant plus élevées. Les facteurs environnementaux expliquent la répartition de ces derniers uniquement
en été et en hiver, d’autres facteurs sont en jeu au printemps et a I'lautomne.
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Figure 7 : Schéma synthétique de I'analyse des habitats utilisés dans I'estuaire de la Gironde par saison
pour 2 groupes de tailles (A, B) et de I'influence des facteurs environnementaux (C) : période 2010-2018,

données biologiques STURAT et modele hydrodynamique MARS 3D.
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I1.3.2. Les projections d'habitats potentiellement favorables dans les
estuaires d'interet

Cette analyse a fait I'objet d’une publication en cours de finalisation (Lamour et al., in prep.). L'ensemble
des variables environnementales utilisées en Gironde n’était pas disponible dans les 3 autres estuaires
(Loire, Seine et Elbe). Nous avons donc vérifié au sein de la Gironde si les résultats differaient beaucoup
guand on retire les variables matiére en suspension et vitesse de courant (5 variables versus 3 variables).
Nous avons également regardé les résultats en retirant la variable température car les estuaires de I'Elbe
et de la Seine sont globalement plus froids a certaines saisons que la Gironde. Globalement, en retirant
des variables, on va surestimer légeérement la surface des habitats potentiels mais au vu des cartographies
pour la Gironde cette surestimation semble négligeable (illustration pour I'hiver Figure 8). Au vu des
résultats précédents nous n’avons pas projeté les habitats potentiellement favorables pour le groupe des
ED au printemps et en automne, les variables environnementales n’expliquant pas la localisation de ce
groupe a ces saisons.

(a) ED

§ variables (©) o @

2 variables

ED
Différences 3 - 2
variables

e (e
Différences 5 - 3
variables

—— Limites
amont/aval
de lazone de
projection

| |
) Wl
Stits Ty s fu'i,‘.‘aiil

]

Différences 5- 3
variables

ED & SE
Différences 3 - 2
variables

I :
?{ // SE\%S f |

SE
Différences 3- 2
variables

18 .1
!

==

SE
§ variables

SE
2 variables

=

/ 2 verats
®
oW N

Figure 8 : Projection des habitats potentiellement favorables dans I'estuaire de la Gironde en hiver en
utilisant 5 (a), 3 (b) ou 2 (c) variables abiotiques. Les surfaces représentants les différences entre 5 et 3
variables (d) et 3 et 2 variables (e) sont illustrées. Chaque ligne de carte représente un groupe de taille
(ED, secteurs communs ED et SE, SE).
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variables

Les surfaces estimées pour chaque estuaire et chaque groupe de taille sont illustrées dans les Figures 9 et
10. Une illustration des SE pour I'Elbe et la Gironde est proposée en Figure 11.
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Figure 9 : Surfaces estimées des habitats potentiellement favorables dans les zones de projections des
estuaires de la Gironde (carrés noirs) et de I'Elbe (triangles gris) pour les différents groupes de tailles, par

saison (Sp = printemps ; Su=été ; Au = Automne ; Wi = hiver) (d’apres Lamour et al., in prep.).

Figure 10 : Surfaces estimées des habitats potentiellement favorables dans les zones de projections des
estuaires de la loire (losanges gris) et de la Seine (ronds noirs) pour les différents groupes de tailles, par
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saison (Sp = printemps ; Su=été ; Au = Automne ; Wi = hiver) (d’aprés Lamour et al., in prep.).
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Figure 11 : lllustration des habitats potentiellement favorables pour les SE (2 variables) dans la Gironde et
L’Elbe (d’aprés Lamour et al., in prep.).

Cette étude démontre que I'utilisation des modéles hydrodynamiques permet d’explorer, en premiére
intension, en limitant les efforts d’échantillonnage (colts et logistiques), les habitats potentiellement
favorables dans des estuaires ou I’échantillonnage n’est pas réalisable ou réalisé. Cependant notre
méthode est basée sur les préférences décrites dans |'estuaire de la Grionde, la niche écologique
considérée est donc contrainte par les caractérisques de I’habitat servant de référence. Mais, a I’heure
actuelle, la rareté de I'espece implique une faible probabilité de capture et nos résultats pourraient guider
de futurs échantillonnages. En effet, il est important de rester précautionneux et de compléter cette
approche dans le futur avec des données de terrains (profils physico-chimiques, données biologiques via
différentes techniques comme I’ADN environnemental, des données historiques ou des données de
captures accidentelles).

La température est le facteur qui varie le plus entre les 4 estuaires considérés, les habitats ayant été décrits
dans I'estuaire le plus chaud. Nos estimations impliquent donc d’accepter I'hypothése que les
températures les plus froides n’influencent pas différemment la sélection des habitats dans les autres
estuaires.

L'identification d’habitat favorable est cruciale a la fois pour mieux comprendre |’écologie de I'espece mais
aussi pour aider a sa conservation. Nous montrons ici que la Gironde et I'Elbe présentent les surfaces les
plus importantes pour accueillir les différents stades, aux saisons étudiées et dans la limite des zones de
projection, avec des surfaces d’habitats favorables pour I'espece de 125 km? a 126 km? en hiver pour les
ED et de 110 km? & 160 km? pour les SE en été, respectivement en Gironde et dans I'Elbe. On notera que
la forme de ces deux estuaires est bien différente ; I'estuaire salé en Gironde s’étend sur prés de 70 km de
long et 10 km de large offrant des habitats de la zone oligohaline (Acolas et al ; 2017) a la zone polyhaline
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(cette étude) alors que I'Elbe est moins large (5 km au maximum) et I'embouchure est largement ouverte
sur une zone cétiere de faible profondeur (la mer de Wadden) ou la majorité des habitats potentiellement
favorables ont été identifiés. Au vu de nos critéres (limite de la zone de projection sur la base de nos
échantillonnages) nous n’avons pas extrapoler les analyses a I'embouchure de la Gironde car les
profondeurs sont en dehors de nos gammes d’échantillonnages. Ces surfaces importantes confirment
cependant que ces estuaires ou les réintroductions sont en cours correspondent aux surfaces d’habitats
potentiellement favorables les plus importantes.

La Loire et la Seine offrent également des habitats potentiellement favorables pour les SE au cours de leur
séjour en mer mais les surfaces, d’aprés notre étude, sont limitées (de 10 km? a 13 km?2 en été pour la Loire
et la Seine respectivement).

Charbonnel et al. (2023) ont mis en évidence la favorabilité des zones cotieres pour I'espéce et notre étude
permet d’améliorer les connaissances dans les milieux estuariens et suggere que des entrées sont
possibles dans différents estuaires au cours de la migration ; ces milieux pouvant présenter des habitats
potentiellement favorables (zones de refuge ou zones d’alimentation) a différentes saisons. Pour d’autres
esturgeons anadromes, cette utilisation des estuaires a été démontrée notamment pour l'esturgeon a
museau court (A. brevirostrum) qui utilise les parties basses des estuaires comme zones d’hivernage au
nord des Etats-Unis (Hylton et al., 2018). Pour I’esturgeon Atlantique A. oxyrinchus, des individus ont été
observés dans les estuaires et zones cotiéres au printemps et en automne, les secteurs d’hivernage étant
plut6t localisés en mer (Dunton et al., 2010).

11.3.3. Exploration de l'influence des facteurs biotiques

Au total 309 lavages gastriques ont été effectués sur la période 2010-2018 (Figure 12). 230 contenus
stomacaux ont été analysés (120 ED et 110 SE) et 79 contenus stomacaux étaient vides (50 ED et 29 SE soit
41% et 26% des contenus respectivement). Parmi les contenus stomacaux analysés, 25 espéces de proies
ont été déterminées, réparties dans 7 groupes zoologiques (Tableau I). La Figure 13 illustre les différentes
proies, les indices calculés ayant permis d’identifier les proies préférentielles : les polychétes et les
crustacés isopodes et amphipodes.
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Figure 12: Nombre de A. sturio échantillonnés et nombre de lavages gastriques réalisés par saison et par
groupe de taille sur la période 2010-2018 (d’aprés Lamour 2023).
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Tableau 1 : Liste des différentes especes rencontrées avec leur appartenance aux différents groupes
zoologiques ainsi que les couleurs associées utilisées pour la Figure 13.

Groupe zoologique Espéces

Sipunculidea Golfingiides

Pomatoschistus sp

Mollusque Barnea candida

Palaemon sp

Crangon crangon

Mysidace ind

Praunus inermis

Synidotea laticauda
Isopodes

Cyathura carinata

Hippomedon sp

Bathyporeia pelagica

Amphipodes

Corophium volutator

Gammarus sp

Pygospio elegans

Boccardiella ligerica

Streblospio shrubsolii

Marphysa sanguinea
Polychétes

Lagis koreni

Nereis sp

Nephtys spp

Heteromastus filiformis
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Figure 13 : lllustration des fréquences d’abondances relatives et des fréquences d’occurrence par saison
et par groupe de taille. Les effectifs de chaques groupes sont indiqués en abscisse.

Cette étude a permis de caractériser le régime alimentaire des individus entre 2010 et 2018 pour les deux
catégories ED et SE, aux différentes saisons. Les proies majoritaires sont les annélides polychétes, puis
certains groupes de crustacés (isopodes, amphipodes et mysidacés). Le régime alimentaire des deux
groupes est trés similaire, méme si les ED semblent consommer plus de crustacés. Nous avons mis en
évidence une consommation saisonniére de poisson (Pomatoschistus sp), ainsi que pour la premiére fois
la consommation de mollusque bivalve (Barnea candida) sur les deux dernieres années 2017 et 2018. Chez
les autres especes d’esturgeons, le régime alimentaire en estuaire a été plut6t bien étudié et varie selon
les espéces. Pour l'esturgeon a museau court, le régime alimentaire est principalement composé
d’insectes et de crustacés (Dadswell, 1979). Tandis que A. oxyrinchus, une espece proche de A. sturio,
consomme principalement des annélides polychetes et des amphipodes (McLean et al., 2013).

La prolifération de B. ligerica observée en 2015 avait été interprété dans un travail de stage précédent
comme étant un shift dans les proies préférentielles (Vega, 2016), mais au vu des années suivantes, nous
pouvons dire que ce n’était qu’'un phénomene épisodique sans changement de régime alimentaire chez
A. sturio. Durant cette année particuliére, une absence de H. filiformis a sans doute favorisé la prolifération
de B. ligerica ou bien inversement, cette prolifération ayant impliquée une chute de I'abondance des H.
filiformis. Les A. sturio ont alors adopté un comportement opportuniste sur cette proie trés abondante en
2015 qui reste un annélide polychéte. Ce type de comportement a déja été observé chez d’autres espéeces
d’esturgeons, ces derniers pouvant changer de proies selon leur disponibilité et leurs abondances
(Beamesderfer & Farr, 1997). A. oxyrinchus dans le St Laurent (Canada) se nourrit majoritairement de deux
espéces de polychétes (Clymanella sp. et Spiophanes bombyx) mais consomme aussi d’autres espéces de
polychétes (Eteone sp., Nephtys sp.) et des crustacés (Corophium sp, Neomysis americanus) (McLean et
al., 2013).

Les travaux menés sur les individus sauvages de A. sturio ont également mis en évidence un régime
alimentaire caractérisé par des annélides polychétes principalement et des crustacés (Brosse, 2003). Parmi
les espéces identifiées, il y avait H. filiformis, a I’aval, mais aussi I'espéce Polydora sp, localisée a I'amont
(Brosse et al., 2000), celle-ci n’a jamais été retrouvée chez les individus issus du repeuplement.
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En reprenant nos hypothéses de départ afin d’identifier si les proies jouent également un réle dans la
répartition spatio-temporelle des individus, nous pouvons mettre en évidence que :

- Letaux de vacuité est inférieur pour les individus capturés dans les HS par rapport a ceux capturés
dans le reste de la grille d’échantillonnage en automne, que ce soit pour les SE et les ED (Figures
14 et 15). Ce n’est pas le cas pour les autres saisons. Les individus se nourrissent donc plus
fréquemment dans les HS en automne et les proies pourraient expliquer, dans une certaine
mesure, la répartition des individus dans I'estuaire a cette saison.

Par ailleurs, a cette saison, on notera que les taux de vacuité sont élevés dans le reste de la grille
d’échantillonnage (hors HS) (jusqua 72% et 40% pour les ED et les SE respectivement) alors qu’ils sont
plutot de I'ordre de 9 a 26% pour les autres saisons. Cela indiquerait qu’il y a peut-étre plus de compétition
alimentaire entre les A. sturio dans 'estuaire a 'automne. En effet, en automne les densités sont les plus
importantes pour les deux groupes de taille avec un faible taux de recouvrement des HS (voir partie I1.3.1).
La zone subtidale étant une zone pauvre en proies benthiques, il est possible que ces derniéres soient
regroupées en patch a certains endroits de I'estuaire et une compétition se mettrait alors en place pour
accéder a ces patchs. Notre hypothése est donc retenue pour l'automne, les individus ont un
comportement d’alimentation plus fréquent dans les HS.

- L’abondance des proies dans les contenus stomacaux est supérieure pour les individus capturés
dans les HS comparé au reste de la grille d’échantillonnage, uniqguement pour les ED en automne
(Figures 14 et 15). Ce n’est pas le cas pour les autres saisons. Cet indicateur renforce donc
I’hypothése que la distribution des ED en automne pourrait étre liée a la présence et a la quantité
de proies.

On notera qu’a cette saison les facteurs abiotiques n’expliquaient pas de maniére significative la
distribution des ED (voir partie 11.3.1), les proies joueraient alors un réle dans la distribution des ED en
automne. On notera cependant une grande variabilité individuelle sur la quantité de proies consommées.
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Fugure 14 : lllustration des abondances de proies et des taux de vacuité pour le groupe des ED en fonction
des saisons (d’aprés Lamour 2023).
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Figure 15 : lllustration des abondances de proies et des taux de vacuité pour le groupe des SE en fonction
des saisons.

Il.4. Conclusions et perspectives

Ce travail a permis d’améliorer les connaissances sur |'utilisation des habitats estuariens par les A. sturio
repeuplés. Jusqu’a aujourd’hui, les études en milieux estuariens portaient principalement sur les individus
sauvages (Brosse, 2003; Rochard et al., 2001). Nos méthodes d’analyses sont différentes des précédentes
sur les individus sauvages et I'apport des modéles hydrodynamiques a permis (i) de caractériser I'estuaire
de la Gironde a plus large échelle et (ii) d’extrapoler ces résultats a d’autres estuaires (Loire, Seine et Elbe).
De la méme facon, l'incorporation des scénarios de changements climatiques dans de prochaines études
permettrait d’envisager les futurs possibles. Initialement planifiées dans ce projet nous avions l'intention
de caractériser les interactions entre les esturgeons (interactions sociales) mais également avec les autres
espéces (partage de niche écologique, compétition, prédation) ; cet aspect reste une perspective a mener.
De plus, tout au long de ce chapitre, nous avons considéré que A. sturio n’utilisait pas la zone intertidale
au vu des données de télémétrie (Acolas et al., 2017; Taverny et al., 2002) ; mais ces études étaient
congues pour étudier le comportement subtidal. Chez A. oxyrinchus, une espece proche de A. sturio,
I'utilisation de la zone intertidale a été mise en évidence dans la baie de Fundy (Canada) (McLean et al.,
2013, 2014; Pearson et al., 2007). La zone intertidale est la zone la plus riche en proies du milieu estuarien,
c’est la que se trouvent en majorité les proies préférentielles de A. oxyrinchus, les individus occupant les
vasieres durant toute la période de marée haute (McLean et al., 2014). Dans la Gironde, la zone intertidale
est également tres riche (Sautour & Baron, 2020). En terme de perspective, il serait intéressant de vérifier
par une étude spécifique si les proies préférentielles sont présentes dans ce compartiment et si A. sturio
utilise ce compartiment.
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lll. Reconstruction des trajets migratoires de A
sturio a linterface estuaire-mer a laide de
traceurs multiples

Il s’agit du post-doctorat de Melvin Samson supervisé par Marie-Laure Acolas et Laure Carassou (INRAE
EABX).

lll.1. Contexte et objectifs

Afin de mieux comprendre le devenir des individus ré-introduits dans le systeme GGD depuis 2007, et donc
d’aborder les conditions de réussite des opérations de restauration de I'espéce, il est essentiel d’améliorer
les connaissances sur les trajectoires migratoires des esturgeons, notamment a linterface des
compartiments estuariens et marins. Etant donné le statut de I'espéce, cette analyse doit s’appuyer sur
des méthodes d’analyses non invasives. L'échantillonnage des tissus mous, comme le muscle ou le foie,
ou bien des otolithes pour reconstruire les trajets migratoires est exclu en raison du caractére létal de ces
prélevements. Dans ces conditions, le seul tissu dont le préléevement est peu invasif et pour lequel une
analyse de la composition de multiples éléments chimiques est réalisable est la nageoire (e.g. Hette
Tronquart et al., 2012). Pour d’autres especes d’esturgeons migratrices, des études ont été réalisées dans
le but d’identifier les zones de nourricerie fréquentées 3 partir de I'analyses des isotopes stables §3C et
8N des tissus mous (Wang et al.,2018), et & partir de I'analyse des éléments §13C, 8°N et &*S dans les
nageoires (Sulak et al., 2012 ; Wang et al., 2018). Chez les esturgeons, une analyse de la composition de
multiples éléments chimiques est également envisageable a partir du rayon de la nageoire pectorale ou
d’un écusson, qui permettent une estimation de I’adge des individus et donc une reconstruction a posteriori
de la composition en éléments chimiques au cours du temps (Altenritter et al., 2015; Bakhshalizadeh et
al., 2017). Cette analyse équivaut a ce qui peut étre réalisé avec les otolithes chez d’autres poissons osseux.
Quelques études réalisées sur des especes d’esturgeon voisines de I'esturgeon européen semblent mettre
en évidence la pertinence des ratios du strontium (Sellheim et al., 2017 ; Allen et al., 2018 ; Arai et al.,,
2002), mesurés sur les rayons de la nageoire afin de reconstruire les trajectoires migratoires des individus
a différentes échelles spatiales et temporelles. Nous nous proposons donc de compléter I'analyse des
isotopes stables sur les nageoires par ce type d’analyse microchimique sur les rayons pectoraux et les
écussons disponibles sur les mémes individus échantillonnés en milieu naturel. Le croisement des deux
techniques permettra de renforcer les interprétations et d’identifier les limites de celles-ci.

Au-dela des trajectoires migratoires entre estuaire et milieu cétier, la phase de croissance en milieu marin
reste également trés peu connue. Nous compléterons donc cette étude par des analyses de contaminants
et de contenus stomacaux sur un petit échantillon de poissons morts suite a leur capture accidentelle en
mer, renseignant ainsi leurs habitudes alimentaires et leurs conditions de vie dans le milieu marin. Les
cadavres de ces individus ayant été préservés congelés, nous pourrons analyser les contaminants
organiques et inorganiques présents dans le muscle. Nous explorerons également la contamination par
les microplastiques. Cette approche nous permettra de compléter I'analyse des tactiques de vie en mer en
identifiant des facteurs de risques potentiels liés aux contaminations possibles, en fonction de
I"alimentation ou des habitats utilisés, ce risque ayant été évalué comme relativement faible dans le milieu
estuarien (Acolas, Davail et al., 2020).

De maniere générale, les méthodes d’analyses peu invasives sont encore peu développées pour les
poissons et ce travail constitue donc un défi méthodologique et éthique en phase avec le statut juridique
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de I'animal. Ce travail contribue également a une démarche méthodologique plus générale visant a établir
des relations statistiques entre les mesures réalisées sur des tissus ou organes classiquement analysés qui
impliquent le sacrifice des animaux (utilisation de tissus d’individus morts accidentellement en mer) et des
échantillonnages moins invasifs (nageoires) pour les traceurs chimiques.

lll.2. Matériels et méthodes

Ill.2.1. Les donnees biologiques

Sur la période 2012-2018, nous disposons de 7 esturgeons européens juvéniles capturés accidentellement
en mer, morts, qui ont pu étre congelés rapidement apres la capture. Les localisations des captures
accidentelles le long de la cote Atlantique francgaise sont illustrées dans la Figure 16 et les informations
individuelles dans le tableau Il. Chaque individu a été mesuré et pesé avant d’étre disséqué pour
échantillonner tous les tissus/organes permettant les analyses : rayon de la nageoire pectorale, écussons
dorsaux, morceaux de nageoires, muscle, foie, contenu stomacal, morceau du tube digestif, ouies, globes
oculaires (Figure 17). Le squelette d’une partie des individus a également été “recyclé” pour reconstitution,
suite a une demande d’un archéozoologue (Brice Ephrem, Université de Rennes). Une lecture d’age du
rayon de la nageoire pectorale a été effectuée (Jatteau et al. 2011) avant I'analyse microchimique.
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Figure 16 : Localisation des esturgeons européens capturés accidentellement en mer et morts (triangles
noirs) (A) et localisation des secteurs d’échantillonnages STURAT (polygones) correspondants aux lieux de
capture des esturgeons « estuariens » pour la présente étude (d’aprés Samson et al., in prep.).
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Tableau Il : Caractéristiques individuelles des A. sturio capturés accidentellement en mer (d’aprés Samson
etal., in prep.)

ID Cohorte | Age de Méthode de Date de Longueur | Poids | Age estiméala
estimée | laché capture capture totale (kg) capture
estimé (ji/mm/aaaa) (mm) (année)
122 | 2009 lan Chalut semi- 22/04/2014 1160 5.10 5
pélagique
237 | 2008 3 mois Filet 20/03/2013 1030 4.02 5
243 | 2007 3 mois Chalut de fond | 24/02/2013 1070 4.15 6
281 | 2008 2 ans Chalut de fond | 24/05/2012 989 4.69 4
282 | 2008 3 mois Epuisette* 20/05/2012 825 2.25 4
435 | 2008 3 mois Chalut semi- 07/11/2015 1072 5.11 7
pélagique
818 | 2009 3 mois Filet 25/03/2018 1050 5.13 9

*L'individu 282 flottait mourant dans un port et une personne I'a récupéré a |'épuisette.

Figure 17 : lllustration des dissections des A. sturio capturés accidentellement et morts (© INRAE M.L.
Acolas).
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Pour le milieu estuarien, nous disposons également d’échantillons de tissus prélevés lors des campagnes
STURAT menées dans I'estuaire de la Gironde (voir partie Il). Des morceaux de nageoires anales ont été
conservés congelés ainsi que des échantillons de rayons de nageoires pectorales. Nous avons analysé ici
les nageoires anales de 44 juvéniles “estuariens” capturés entre juin 2009 et septembre 2012. Il s’agit
d’individus provenant essentiellement des cohortes 2007, 2008 et 2009 (82% des ages estimés). lls
mesuraient en moyenne 65+ 12 cm de longueur totale (LT) pour un poids de 1.25 + 0.74 kg. Les contenus
stomacaux ont également été prélevés de maniére peu invasive (lavages gastriques) sur ces individus (voir
partie Il) mais ces derniers ont été conservés dans du formol tamponné ce qui exclut une analyse
isotopique. Nous avons donc utilisé des contenus stomacaux prélevés sur des individus contactés plus
récemment, (voir partie Il), et conservés dans de I'éthanol 75% soit 7 individus échantillonnés entre
décembre 2019 et juin 2022 ainsi que des préléevements a la benne Van Veen dans I'estuaire de la Gironde
en mai 2022. Ces données nous ont permis de caractériser les gammes de valeurs isotopiques (6'3C, 8°N)
des ressources estuariennes de I'esturgeon européen.

Toutes les proies contenues dans les estomacs des esturgeons “marins” et “estuariens” ainsi que dans les
prélevements a la benne ont été identifiés a la station marine d’Arcachon (EPOC) au niveau taxonomique
le plus précis possible avant les mesures de ratios isotopiques.

Ill.2.2. Les analyses en laboratoire

Ill.2.2.1. Microchimie des pieces calcifiees

Il s’agit ici des écussons dorsaux et des rayons pectoraux. Aprés préparation (coupe et fixation sur lame),
les échantillons ont été utilisés pour la lecture des ages (Jatteau et al. 2011) en visualisant les années le
long d’un transect, lequel servira d’axe pour I’analyse micro-élémentaire le long de la structure (Figure 18).
La croissance de la structure étant concentrique, le transect sur toute sa largeur permet d’obtenir un
réplica (une lecture a gauche et une lecture a droite du centre de la structure) des mesures pour chaque
individu.

Figure 18 : Tranche de rayon pectoral observée par stéréomicroscopie en éclairage diascopique (©INRAE
C. Gazeau). Sur la structure, les stries claires correspondent aux périodes de ralentissement de croissance
(les hivers dans notre hémisphére), elles sont symbolisées avec les points bleus sur la figure. Les deux
lignes paralléles en gris foncé correspondent au trajet du laser pour I'analyse micro-élémentaire.
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L'analyse élémentaire a été réalisée a I'lPREM (Pau) a I'aide d’un systéeme d’ablation laser (ALFAMET,
Novalase SA, France) couplé a un spectrométre de masse (8900 ICP-QQQ, Agilent Technologies). De la
méme fagon que pour le rayon pectoral, I'analyse est réalisée pour I’écusson le long d’un transect sur la
ligne de croissance comme décrit dans Altenritter et al. (2015).

Les isotopes mesurés pour cette étude sont ceux du strontium #Sr, du baryum 3Ba et du calcium *Ca, ce
dernier étant utilisé comme un standard interne pour corriger d’éventuelles dérives instrumentales. Les
limites de détections ont été estimées a 0.006 ug/g pour Sr et 0.003 pg/g pour *®Ba. Les concentrations
élémentaires ont été converties en ratio par rapport au “*Ca.

lll.2.2.2. Les isotopes stables

Les ratios isotopiques des nageoires anales et des proies correspondant aux esturgeons « marins » et
« estuariens » ont été mesurés afin de comparer les deux groupes. Avant toute analyse, les échantillons
ont été préparés au sein de la plateforme XPO (INRAE EABX). Les échantillons, soit congelés, soit conservés
dans de I’éthanol 75% (aprés 24h immergés dans I'eau ultrapure pour ces derniers afin d’évacuer I’éthanol)
ont été congelés a -80°C puis lyophilisés (VirTis BenchTop Pro 3L) a -75°C pendant 48 h ou bien séchés a
I’étuve a 60°C pendant 72h’. Chaque échantillon a ensuite été réduit en poudre a I'aide d’un pilon et d’un
mortier, puis pesé a 0.01 mg pres (balance de précision correspondant a I'investissement prévu dans le
projet REVE, Figure 19) dans des capsules d’étain ou d’argent (selon le protocole utilisé?, tenant compte
de la présence de carbonates ou non dans les échantillons) (Figure 19). Les analyses isotopiques ont
ensuite été réalisées a la plateforme isotopique du LIENSs (Univresité de La Rochelle) a I'aide d’un
spectrométre de masse (IRMS) couplé a un analyseur élémentaire (EA). Il s’agit des ratios du carbone §3C
et de 'azote 6N, exprimés en partie par million (%o). Par convention :

83C ou 6N :[(Rsample/Rstandard)_1:|X1000 ol R="C/Cou®N/“N de I'échantillon ou du standard de
référence (Vienna Pee Dee Belemnite pour le carbone et I'azote de I'air N, pour I'azote).

Les standards de laboratoire utilisés pour évaluer I'erreur de mesure indiquent un taux d’erreur de 'ordre
de 0,10%o pour 8§13C et 0,20%0 pour 8*°N.

Microplaque  Capsules en étain

Pinces et
spatules de pesée

Mortier et pilon =

Figure 19 : Matériel de pesée des échantillons en vue d’une analyse des ratios isotopiques du carbone et
de 'azote (©INRAE L. Carassou, D reproduit de 1).

! https://lienss.univ-larochelle.fr/IMG/pdf/lienss_sif shipment procedure v1-3.pdf
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Ill.2.2.3. Contaminants inorganiques et organiques

Dans le muscle et le foie des 7 cadavres, les contaminants inorganiques suivants ont été recherchés :
argent Ag, aluminim Al, arsenic AS, baryum Ba, cadmium Cd, cobalt Co, chrome Cr, cuivre Cu, fer Fe,
manganese Mn, molybdéne Mo, nickel Ni, plomb Pb, strontium Sr, vanadium V et zinc Zn ; ainsi que le
mercure Hg dans le muscle uniquement. Parmi les contaminants organiques recherchés dans le muscle les
teneurs en polychlorobiphenyls (PCBs 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) ainsi que les organochlorines (OCPs
HCB, gamma HCH, heptachlor, heptachlor epoxyde, 2.4’DDE, cis-chlordane, trans-nonacghlor, 4.4’ DDE,
2.44 DDD+CB154, 4.4’ DDD, 2.4’ DDT, 4.4’ DDT, mirex) et les alkyls perfluorés et polyfluorés (PFAS) ont été
mesurés. Les analyses ont été effectuées par le laboratoire EPOC (université de Bordeaux-CNRS).

Ill.2.2.4. Microplastiques

Au cours du projet, nous avons eu l'opportunité de mesurer la contamination par les microplastiques des
7 cadavres dans le tube digestif et une des branchies. Cette analyse a été réalisée au laboratoire EPOC. Ces
organes ont été prélevés sur les cadavres congelés avec des précautions particuliéres : pas d’instruments
en plastique, conservation dans des bocaux en verre au congélateur en attendant I'analyse des
microplastiques. Avant analyse, une solution de soude (KOH) est utilisée pour dissoudre la partie
organique des échantillons. Un tri visuel est ensuite réalisé sous loupe binoculaire afin de séparer la
matiere organique restante, le sable, la chitine et le plastique. Pendant la digestion et le tri, des boites
témoins sont placées dans le laboratoire et traitées de la méme maniere afin de vérifier s’il y a un risque
de contamination des échantillons pendant la préocédure. Les microplastiques sont ensuite triés par
formes (filament, fragment, film, mousse ...) puis caractérisés chimiquement par grande catégorie via un
spectrometre infrarouge a transformée de Fourrier (FTIR) (analyse réalisée par un partenaire d’EPOC) qui
permet de distinguer différents types de plastiques tels que le polyéthyléne, le polypropyléne, le
polystyrene.

ll.3. Résultats et discussions

I11.3.1. Trajectoires migratoires

111.3.1.1 Analyses des isotopes stables des proies et des nageoires

Les contenus stomacaux de 7 esturgeons « marins » et de 7 esturgeons « estuariens » ont été analysés
(Tableau ). Pour les 7 esturgeons « marins », les proies étaient identifiables pour 6 d’entre eux (1 contenu
vide). En terme de composition taxonomique, tous les esturgeons avaient consommeé des vers (annélides
polychétes tubicoles ou enfouis) et des crustacés (amphipodes, décapodes, isopodes, mysidacés). Une
ophiure a été consommée par un individu « marin » et de petits bivalves ou de petits gobies par un individu
« estuarien » (Tableau lll). Les espéces consommeées au sein de ces taxons sont généralement différentes
entre les individus « marins » et « estuariens », mais tous les esturgeons avaient consommeé certaines
espéces d’annélides (Nepthys sp) ou de crustacés (Crangon crangon et mysidacés). Il s’agit de la premiére
identification des proies consommées par I'espéce en mer. Les taxons de proies échantillonnés a la benne
dans I'estuaire pour analyses isotopiques sont les suivants: annélide polychaete Heteromastus filiformis,
crustacés amphipodes Eurydice pulchra et Gammarus zaddachi, décapodes Crangon crangon, et
mysidacés Gastrosaccus spinifer.
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Tableau lll : Liste des proies identifiées dans les contenus stomacaux (Samson et al., in prep)

Type de proies

Contenus stomacaux des esturgeons européens échantillonnés

Milieu marin (N=6)

Estuaire (N=7)

Annélides polychétes tubicoles

Magelona sp.

Heteromastus filiformis

Orbiniidae gen. indet.

Lagis koreni

Pectinariidae gen. indet.

Streblospio sp.

Poecilochaetus serpens

Sternaspis scutata

Annélides polychétes enfouis

Lumbrineris cf. lusitanica

Alitta succinea

Nephtys sp.

Nephtys sp.

Phyllodocidae gen. indet.

Sthenelais limicola

Crustacés Amphipodes

Ampelisca cf. spinipes

Corophium volutator

Leucothoe sp.

Crustacés Décapodes

Crangon crangon

Crangon crangon

Gilvossius tyrrhenus

Palaemon longirostris

Liocarcinus marmoreus

Palaemon macrodactylus

Processa sp.

Upogebia deltaura

Crustacés Isopodes

Cyathura carinata

Synidotea laticauda

Crustacés mysidacés

Mysida fam. indet.

Mysida fam. indet.

Echinoderme Ophiuroidea

Amphiura filiformis

Bivalves

Barnea candida

Poissons

Gobiidae

L'analyse des ratios isotopiques des nageoires et des proies nous montre que les individus « marins » et
« estuariens » peuvent étre discriminés grace au 83C (traceur de I'habitat, il tend & augmenter le long du
continuum terre-mer) qui est significativement supérieur en milieu marin (-18.0 a -15.2%o) comparé au
milieu estuarien (-27.4 a -18.0%o) (Figure 20). Dans les nageoires, les temps d’incorporation des taux
isotopiques sont comparables a ceux des muscles, et varient de quelques semaines a quelques mois selon
les espeéces et les stades de vie (Hayden et al., 2015; Jardine et al., 2006; Thomas & Crowther, 2015), on
peut raisonnablement penser que la signature des nageoires intégre les 2 ou 3 derniers mois de la vie du
poisson. Ceci indique que pendant au moins le dernier mois précédant leur capture, les individus
échantillonnés se sont nourris de ressources issues de leurs milieux respectifs. Seul I'individu 282 a une
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composition isotopique intermédiaire aux deux milieux. Cet individu étant localisé dans les pertuis
charentais on peut émettre I'hypothese que (1) soit il a toujours une signature estuarienne car il a quitté
depuis peu de temps I'estuaire; (2) soit il n’est pas possible d’utiliser le §*C pour discriminer le milieu
estuarien de la zone des pertuis. Les ratios 8°N sont par contre comparables entre les individus quel que
soit leur milieu de capture (gamme de 11.9 a 15.7%o) (Figure 20), un résultat attendu puisque ce dernier
traceur est plutot représentatif du niveau trophique et donc du régime alimentaire des consommateurs
(Post, 2002). Méme si les espéces consommées different entre les deux milieux en terme de composition
spécifique (Tableau lll) et de composition en §'3C (valeur §3C significativement supérieures pour les proies
issues des contenus stomacaux marins), la différence est moins marquée pour le 6°N (légérement
supérieur en milieu marin main non discriminant) (Tableau 1V), ce dernier ne permet donc pas de
discriminer les deux groupes “marins” et “estuariens” aussi bien que le §3C. Comme indiqué par I'analyse
des contenus stomacaux, le comportement alimentaire des esturgeons est comparable (consomateurs
secondaires) dans les deux milieux.

Nageoires A. sturio
187 Capture Estuaire
71 A Capture Mer
164
154

14+

8N (%o)

134
124

114

28 26 24 22 20 -18 -16  -14
13
513C (%o)

Figure 20 : Signatures isotopiques des nageoires anales de juvéniles de A. sturio capturés accidentellement
en mer (triangles noirs) et échantillonnés dans I'estuaire de la Gironde (cercles gris). Les ellipses
représentent l'interval de confiance 95% autour de la moyenne bivariée pour chaque habitat. Le numéro
des individus capturés en mer (cf. Tableau Il pour les caracteristiques de chaque individu) est indiqué a
cOté des triangles noirs (Samson et al., in prep).

37




Tableau IV : Compositions isotopiques du carbone (8'3C) et de I'azote (§°N) des proies marines et
estuariennes échantillonnées soit dans les contenus stomacaux des esturgeons européens soit dans le
milieu naturel. La moyenne est indiquée ainsi que I'écartype et les valeurs minimales et maximales pour
chaque groupe entre parenthéses (Samson et al., in prep).

81C &8N
Nageoires
Mer -16.1+0.9 (-18.0 - -15.2) 14.2+1.1(12.8-15.7)
Estuaire -20.8 £ 1.6 (-27.4 - -18.0) 13.7+£0.7 (11.9-15.2)
Proies
Mer -17.9+29(-23.2--7.4) 11.3+2.1(7.7-15.3)
Estuaire -22.6 £2.0(-26.3--19.4) 9.4+25(4.2-13.8)

I11.3.1.1 Analyses microchimiques des structures calcifiees et hypothese de trajets migratoires
Dans un premier temps, les signatures des écussons et des rayons de nageoires pectorales ont été
comparées pour les 7 cadavres disponibles afin d’identifier les signatures des 2 structures et de formuler
de premiéres hypotheses d’interprétation des patrons sachant que les individus étaient en mer.

Les profils Sr:Ca et Ba:Ca des écussons et des rayons sont présentés dans les Figures 21 et 22. Les juvéniles
ont été reldchés dans le bassin Garonne-Dordogne Gironde a différents ages (Tableau Il) et les valeurs de
Ba:Ca correspondant a leur période en captivité peuvent étre tres variables d’un individu a l'autre,
notamment s’ils ont été reldchés & 1 an ou 2 ans (entre 8x10° et 24x10°) ; la signature en captivité des
individus relachés a 3 mois s’avérant moins variable d’un individu a I'autre (inférieur & 6 x 10). Pour le
Sr:Ca, les valeurs en captivité sont similaires quel que soit I’dge de lacher (1.2x103 & 30.2 x10°3).

Les occurrences d’'un changement d’habitat peuvent étre détectées dans la chronologie des patrons
microchimiques des structures calcifiées en recherchant les changements simultanés de régime des ratios
Sr:Ca et Ba:Ca. Le long des transects représentés dans les Figures 21 et 22, une augmentation du Sr:Ca
coincidant avec la chute du Ba:Ca est identifiable pour 6 individus sur les 7 pour le rayon pectoral. L'age
correspondant a ce changement d’habitat oscille entre 1 et 2 ans pour les individus lachés a 3 mois (sauf
le 818 ol le changement de régime n’est pas observé pour le rayon mais pour I'écusson a 1 an), a 2 ans
pour l'individu laché a 1 an (122) et a 3 ans pour l'individu laché a 2 ans (282). L'amplitude de
I"augmentation pour le Sr:Ca est comprise entre 20 et 88%, comparée aux valeurs avant le changement et
la diminution du Ba:Ca est comprise entre 31 et 71 %. L'individu 282, laché a 2 ans, présente des
amplitudes tres supérieures avec une augmentation rapide Sr:Ca (plus 265%) simultanément a une baisse
de 84 % du Ba:Ca. L'individu 237 présente également une particularité avec une augmentation simultanée
de Sr:Ca et Ba:Ca (pour le rayon pectoral uniquement) juste avant le changement de régime (augmentation
du Sr:Ca et diminution du Ba:Ca).

Concernant 'amplitude de ces changements de régime (augmentation Sr:Ca et diminution Ba:Ca), il n'y a
pas de différences significatives entre les deux structures (écusson et rayon pectoral).

Pour les individus lachés a 3 mois (243, 435, 282, 237, 818), on observe sur les patrons des rayons
pectoraux des augmentations de Ba:Ca associées trés souvent a une augmentation de Sr:Ca. Ces variations
de régime ne sont pas ou peu observables sur les écussons correspondants. Ces événements ont lieu
autour de 2 ans, 3 ans, 4 ans, 5 ans et 6 ans selon les individus.
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Figure 21 : Profils des ratios Sr:Ca et Ba:Ca observés au sein des rayons pectoraux (notés Fin ray) et des
écussons (notés Scute) pour 4 individus A. sturio lachés a 3 mois et morts suite a leur capture en mer. Le
positionnement des ages le long du transect est indiqué sur I'axe horizontal au-dessus de chaque figure
(Samson et al., in prep).
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Figure 22 : Profils des ratios Sr:Ca et Ba:Ca observés au sein des rayons pectoraux (notés Fin ray) et des
écussons (notés Scute) pour 3 individus A. sturio : ID 818 laché a 3 mois, ID 122 laché a 1 an et ID 281 laché
a 2 ans. Pour ce dernier, un zoom sur le moment du changement de régime a été ajouté pour avoir une
représentation a la méme échelle que les autres individus. Le positionnement des ages le long du transect
est indiqué sur I'axe horizontal au-dessus de chaque figure (Samson et al., in prep).
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A partir de ces patrons, nous proposons les déductions suivantes concernant les patrons migratoires ainsi
que les précautions associées :

1/ Tous les individus ont été capturés en mer, donc nous pouvons considérer que les valeurs de Sr:Ca et
de Ba:Ca a la fin du profil microchimique correspondent a I’habitat marin utilisé. En moyenne ces valeurs
s’élévent a 3.4x1073 Sr:Ca et 1.7x10° Ba:Ca. Cependant, il y a de la variabilité entre les individus et notre
effectif est petit. Nous ne pouvons donc pas extrapoler ces valeurs comme des seuils caractérisant I’habitat
marin a ce stade.

2/ Le changement de régime, caractérisé par une augmentation du Sr:Ca et une diminution du Ba:Ca
correspondrait a un accroissement de la salinité d’apres la littérature que ce soit a I'aide d’expériences
d’observations (Daverat et al., 2012; Martin et al., 2015) ou de modeéles théoriques (Walther & Limburg,
2012). Cependant, d’apres la littérature, nous ne pouvons pas distinguer I'estuaire salé (>18%.) des eaux
marines, car il y a beaucoup de variabilité et de mélange dans le panache estuarien (Ayouche et al., 2021).

Les individus de notre étude atteignent donc la partie polyhaline de 'estuaire ou I'océan (salinité>18%o) a
un age situé entre 1 an et 2 ans pour les individus lachés a 3 mois et environ 1 an aprés leur laché pour
I'individu laché a 1 an et celui laché a 2 ans. La zone correspondant au polyhalin dans I'estuaire de la
Gironde peut varier spatialement et temporellement, notamment en fonction de la saison (Figure 23).

Spring- Mean - Autumn- Mean Winter- Mean

Mean salinity
(Mars3D 2010-2018)

1

Spring- CV

Coefficient of variation
0-0,25
0,25-0,5
0,5-0,75
e 075-1
e 1-13

Figure 23 : Représentation des gammes de salinité dans I'estuaire de la Gironde en fonction des saisons
pour la période 2010-2018 a 'aide des données du modéle MARS 3D. Les moyennes des salinités sont
représentées dans les cartes du dessus et les coefficients de variation dans les cartes du dessous. De
gauche a droite, les saisons correspondent au printemps, a I'été, a 'automne puis a I’hiver (d’aprés Lamour
et al. 2024, supl. material).
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3/ Nous suspectons que les augmentations bréve de Ba:Ca et de Sr:Ca qui ont lieu aprés le premier
changement de régime (passage en eau saumatre >18%o) dans les profils étudiés, peuvent indiquer une
brusque chute de salinité (Crook et al., 2006; Hale & Swearer, 2008) correspondant a la localisation du
poisson pres d’une embouchure de fleuve ou une intrusion en milieu estuarien.

Si on applique cette hypothése, on obtiendrait les histoires suivantes pour nos individus lachés a 3 mois :

ID 243 arrivée en eau saumatre vers 2 ans, passage en mer entre 2 et 3 ans, incursion prés d’une
embouchure ou en estuaire a 3 ans et 4 ans.

ID 282 arrivée en eau saumatre vers 1 an, passage en mer entre 1 et 2 ans, incursion a 2 et 3 ans prés d’une
embouchure ou en estuaire.

ID 435 arrivée en eau saumatre vers 2 ans, passage en mer entre 2 et 4 ans incursion vers 4 et 5.5 ans pres
d’'une embouchure ou en estuaire.

ID 237 arrivée en eau saumatre vers 2 ans, passage en mer entre 2 et 3 ans incursion a 3 et 4 ans pres
d’'une embouchure ou en estuaire.

ID 818 pas de signature arrivée en eau saumatre sur le rayon mais un signal sur I'écusson vers 1 an,
passage en mer entre 1 et 3 ans, incursion a 3, 4.5 et 6 ans prés d’'une embouchure ou en estuaire.

ID 122, laché a 1 an, passage en eau saumatre a 2 ans, passage en mer entre 2 et 4 ans, signe d’incursion
embouchure moins lisible que pour les autre individus (4 ans et 5 ans ?).

ID 281, laché a 2 ans, passage en eau saumatre a 3 ans, passage en mer entre 3 et 4 ans, pas d’incursions
détectées.

Il faut cependant garder en téte que cette étude s’appuie sur un faible effectif (N=7), les prélevements sur
des poissons marins étant difficilement possibles. Nous avons pu récupérer un échantillon provenant des
eaux anglaises assez tardivement, dont la reconstruction des analyses n’a pas encore été réalisée.

4/ Les augmentations bréves décrites en 3/ sont visibles sur les rayons pectoraux mais peu sur les
écussons. Nous suspectons donc que les rayons sont potentiellement plus appropriés pour décrire des
patrons migratoires fins comparé aux écussons. De plus, les interprétations des patrons obtenus a partir
des rayons doivent étre précautionneuses car les structures enregistrent non seulement les variations des
conditions de I'environnement mais aussi les phénomeénes physiologiques au sein des individus.

Il1.3.2. Les contaminants inorganiques, organiques et les
microplastiques

L’'ensemble des échantillons a été analysé, mais nous ne présenterons ici qu’une partie des résultats et
uniquement dans le muscle, I'interprétation de résultats nécessitant des échanges plus poussés avec les
experts.

Parmi les contaminants inorganiques analysés, 9 d’entre eux étaient sous les limites de détection pour
I’ensemble des individus, pour Ag, Cd, Co, Cu, Mo, V et Pb et pour la majorité des individus pour le Ba et
pour au moins la moitié des individus pour Al.

Les résultats pour le mercure sont présentés ci-dessous en regard des valeurs de la littérature pour
d’autres espeéces d’esturgeons (Figure 24). Le taux de contamination moyen est relativement élevé
comparé aux autres études, la moyenne étant principalement influencée par I'individu 818 (le plus agé et
capturé en mer du nord), qui présente une contamination élevée similaire a celle du beluga Huso huso en
Mer Caspienne (Agusa et al., 2004). Pour les autres individus les valeurs sont similaires a celles mesurées
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notamment dans |’estuaire de la Gironde sur des esturgeons sibériens issus d’échappement de pisciculture
et capturés en milieu naturel (Maury-Brachet et al. 2008).

Focus sur hotre étude

Esturgeon Européen
1,600

1,400

1,000

1,600 0,800

Hg (ng/g)

1,400 0,600

0,400
1,200

0,200

1,000 0,000

122 237 243 281 282 435 818
0,800

5
1
4

0,400 13

1

2

0,200 II
0,000 III

Hg (ng/g)

w
N
w
@
w
S
w
@
[N}
S

sturgeon
White sturgeon
sturgeon
Beluga
sturgeon
Sturgeon
Bay)
Davis et al. 2002 -
White Sturgeon {San - ]
Pablo Bay)

Persian sturgeon
Sturgeon

MacDonald et al. 1997
- White sturgeon
Webb et al. 2006 -
Mallory et al. 2018 -
Atlantic sturgeon
Maury-Brachet et al.
2008 - Siberian
Agusa et al 2004 -
Agusa et al. 2004 -
Agusa et al 2004 -
Russian sturgeon
Agusa et al. 2004 - Ship
Agusa et al. 2004
Stellate sturgeon
Mierzykowski 2010
Atlantic sturgeon
B~
Davis et al. 2002 -
White Sturgeon {South - N

Our study - European
USFWS unpubl. - 2006
Atlantic Sturgeon
USFWS unpubl. - 2006
Shortnose Sturgeon
USFWS unpubl. - 2009
Shortnose Sturgeon
ERC 2003 - Shortnose
ERC 2002 - Shortnose

Figure 24 : Taux moyen des concentrations en mercure dans le muscle dans notre étude ainsi que dans la
littérature (© M. Samson). Les références et les espéces sont indiquées en abscisse et le détail par individu
pour notre étude est précisé dans le graphique en haut a droite.

D’apres Grosman (2004), suite a une décision de la Commission Européenne datant de 1993 (Directive
2001/22/CE), la limite en mercure total dans le poisson commercialisable a été fixée a 0.5 pug de HgTotal/g,
sauf pour une liste de 22 poissons prédateurs pour lesquels la limite tolérée est de 1ug HgTotal/g. Les
individus de notre étude sont donc prés de la limite de 0.5 avec un individu au-dessus de 1ug HgTotal/g
recommandé pour les poissons prédateurs. L’esturgeon européen est une espece strictement protégée
donc il ne sera pas consommé. Néanmoins, le mercure peut provoquer chez les poissons des problémes
au niveau des fonctions de la reproduction, de la croissance et du développement neurologique (capacité
d’apprentissage, modification du comportement qui peut augmenter le risque de prédation). Les
mécanismes de régulation de la contamination ainsi que les limites tolérables sont dépendantes des
especes et des facteurs environnementauy, il est donc difficile de conclure a un risque potentiel avec notre
faible effectif et un seul poisson trés « contaminé » dans notre étude.

Parmi les contaminants organiques, la Figure 25 présente les concentrations de PCBs totaux. On notera
également que c’est I'individu 818, le plus agé et localisé en mer du nord, qui présente la concentration la
plus élevée.
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Figure 25 : Concentration dans le muscle des PCBs totaux pour les A. sturio capturés accidentellement et
morts en mer.
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Le mercure, comme les PCBs, se bioaccumulent et les voies de contamination peuvent étre
environnementales (dans I’eau via les branchies) ou trophiques (via les proies consommées).

Pour les 7 cadavres, un total de 109 particules anthropiques (PA) et de 12 microplastiques (MP) a été
retrouvé dans les branchies (1 par individu) ainsi que 109 PA et 14 MP dans l'intestin (les premiers
centimeétres postérieurs a I'estomac). 88% des particules sont des fibres et la majeure partie des particules
sont en cellulose (88%).

Les branchies contiennent entre 6 et 25 PA par individu et I'intestin de 7 a 32 PA par individu, la moyenne
étant similaire pour les 2 types d’échantillons soit 15.7 PA par individu (Figure 26).
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Figure 26 : Nombre moyen de particules anthropiques (A a gauche) et de particules de microplastiques (B
a droite) comptabilisé dans une branchie et les premiers centimetres de I'intestin juste apres I'estomac
pour 7 individus (d’aprés B. Morin, EPOC). Les barres verticales représentent I'écartype.

Les branchies contiennent entre 0 et 3 MP par individu et I'intestin de 0 a 8 MP par individu. Seulement 1
individu ne contient aucun MP dans les branchies et I'intestin (individu 122 Figure 1) et celui qui en
contient le plus a 3 MP dans la branchie et 8 dans la section d’intestin (individu 243 Figure 1). Les 6 types
de polymeéres retrouvés sont du polyamide (individus 237, 282, 435), un mélange polyamide-cellulose
(individus 243, 282, 818, 435), du polyéthyléne (individus 281 et 282), du polypropyléne (individu 282), du
silicone (individu 818), et du polystyrene (individus 281 et 435) ; dans I'individu 282 on retrouve 4 types
de polymeres sur les 6.

Il s’agit de résultats bruts, qui restent a standardiser par rapport au poids ou a la surface des organes
concernés afin de valider la comparaison entre individus. Ces analyses sont exploratoires et n’étaient pas
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prévues initialement dans le projet, mais elles ont permis d’optimiser au maximum ['utilisation des
cadavres qui sont rares, en explorant la contamination plastique en milieu marin. Une seule étude a ce
jour, réalisée en Mer Caspienne (Rasta et al. 2023), a abordé ce type de contamination pour une espéece
d’esturgeon (Acipenser persicus). Parmi les 4 espéeces étudiées, c’est I'espece d’esturgeon A. persicus qui
montrait le nombre le plus élevé de MP (5 MP +-2.25 par individus, N=8) avec en moyenne 3 MP dans les
intestins et 1.8 dans la branchie (données brutes non standardisées), ce qui est |égerement supérieur a
nos résultats, mais les données n’étant pas standardisées il est difficile de comparer.

lll.4. Conclusions et perspectives

Dans cette étude, menée par un post-doctorant, il a été mis en évidence que la signature isotopique du
carbone, mesurée a I'aide d’un prélevement non létal (morceau de nageoire), permet de discriminer les
esturgeons vivant en mer de ceux vivant en estuaire. Il y a cependant une petite gamme de valeurs
intermédiaires pour laquelle il y a un doute a lever relatif a la distinction des milieux, pertuis charentais et
estuaire de la Gironde (non distinguables avec le §*3C) puisqu’un seul individu a été échantillonné dans ce
secteur et sa signature est intermédiaire. La signature isotopique de 'azote, mesurée simultanément, ne
permet pas de discriminer les deux milieux, les proies consommées dans les deux milieux appartenant
principalement aux mémes groupes taxonomiques et trophiques (annélides polychétes et crustacés),
méme si les especes consommées different entre les deux milieux. Il s’agit de la premiere étude
permettant d’identifier les proies consommeées en mer par A. sturio.

Cette étude a également permis de comparer les informations enregistrées dans les différentes structures
calcifiées, comme I’écusson et le rayon pectoral de la nageoire renseignant les trajectoires de vie en mer.
Pour I'esturgeon européen, le rayon pectoral semble la structure la plus adaptée car son prélevement est
moins traumatisant que celui d’un écusson (prélévement pratiqué en Amérique du nord mais pas en
Europe) et la structure semble plus adaptée a la mesure de changements fins entre les ratio Sr:Ca et Ba:Ca.
De premiers scénarios de trajectoires ont pu étre suggérés dans ce travail. Malgré la limite des traceurs
qui ne permet pas de distinguer 'estuaire salé du milieu marin (limité a >18%o), leurs variations apres ce
passage en eau saumatre renseignent sur la localisation des individus a I'embouchure de fleuves ou au
sein des estuaires. Ces patrons microchimiques permettent ainsi d’émettre des hypotheses sur la période
du passage en mer et la récurrence des localisations pres ou dans les estuaires par la suite. Cette analyse
fera I’'objet d’une publication qui est en cours de finalisation (Samson et al. in prep.) et servira de référence
pour I'analyse des rayons d’esturgeons de grande taille capturés en estuaire, afin de tester les hypotheses
issues de ce premier travail.

Cette étude illustre également pour la premiére fois, les niveaux de contamination par les microplastiques
de l'esturgeon européen. L’'ensemble des analyses en laboratoire des traceurs chimiques est abouti.
Cependant, I'analyse statistique et I'interprétation des données ne sont pas totalement finalisées pour
une partie d’entre eux, notamment I'analyse spécifique des rayons de grands individus capturés dans
I'estuaire de la Gironde et qui réalisent des migrations entre I'estuaire et la mer, et l'interprétation de
I'analyse des contaminants. Pour le premier point (microchimie des rayons de nageoires des grands
individus de I’estuaire), nous envisageons de terminer I'analyse avec un Master 2 en 2025 en collaboration
avec I'IPREM. Concernant l'interprétation des teneurs en contaminants, nous réaliserons cette analyse
avec nos collaborateurs d’EPOC. Il nous reste également a rédiger une note technique concernant les
relations statistiques entre les ratios isotopiques (carbone, azote) des différents tissus a prélevement létal
(muscle, foies) et non invasifs (nageoires). Pour cela nous disposons par ailleurs de tissus provenant
d’autres especes d’esturgeons, I'analyse conjointe permettra de disséminer I'information a une plus large
communauté.
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V. Disseminations

IV.1. Evénement de lancement Futurs-ACT

Le réseau régional Futurs-ACT qui a soutenu le projet REVE, nous a sollicité pour participer a une matinée
d’échanges en novembre 2021 sous un format Webinaire sur la thématique Eaux, érosions, espéces (Figure
27). Nous avons présenté REVE (Figure 28) et pu échanger, a la fois en amont et pendant la session, avec
les porteurs d’autres projets régionaux. Ce type d’échange a permis de repérer les similitudes entre des
projets pourtant tres différents, notamment en identifiant le partage de mots clefs : eau, érosion,
races/espéces anciennes, dimension historique, anticipation prospective, transitions.

L Futurs =2 — ¢

INRAZ = AUEE | AT @Y. INRAG == AQESE,

“» Futurs . —
LRe ] T 'ub . '

L L4

Le Réseau régional de recherche Futurs-ACT" et les porteurs des projets PastEauRal, REVE & ESTRAN

Programme
co-organisent une matinée d’échanges le
Sh30 - 5hd0 Ouverture et présentation de la matinée

10 novembre 2021 - 9h30 & 12h30 Colin Brown - Chargé de partenariats et de valorisation du réseau Futurs-ACT

Eaux, érosions, espéces 9h40 - 9has Présentation du service recherche Nouvelle-Aquitaine
Perspectives historiques et futures des changements climatiques, recherches
en Nouvelle-Aquitaine

9h45 - 955 Présentation du réseau Futurs-ACT
Benoit Sautour, Coordinateur ; Professeur d"écologie, UMR EPOC.

Le réseau régional de recherche Futurs-ACT, créé en 2020 par le Conseil Régional de Nouvelle-Aquitaine, 3 pour
objectif de dynamiser les éch: autour de fa def: aux

climatiques dans les territoires grice 3 une démarche de co-construction de questionnements et projets de
recherche, de formation interdisciplinaires, pertinents pour les territoires dans leurs efforts de transitions.

9hS5 - 1040 Présentations des projets

Marie-Laure Acolas, Coordinatrice REVE ; Chargée de recherche en biologie de la
conservation, INRAE Nouvelle-Aquitaine Bordeaux, EABX.

Florence Verdin, Coordinatrice ESTRAN ; Chargée de recherche en archéologie, Université de
Bordeaux-Montaigne, Ausonius. Frédérique Eynaud, partenaire ; Enseignant-chercheur
paléoclimatologue, UMR EPOC.

Anne Blondeau Da Silva, Maitre de conférence écologue, Université de Limoges, E2LIM ;
Dominique Taurisson-Mouret, Historienne, Ingénieure de recherche CNRS-Geolab Limoges,

Une matinée d'échanges est proposée avec les porteurs de trois projets de recherche, lauréats de I'appel aux
projets de recherche de 'année 2020-2021, coordonné par le Conseil Régional Nouvelle-Aquitaine

PastfauRal - Pastoralisme et REVE - REconstruction des tactiques de Vie  ESTRAN - Erosion et Coordinatrices ; et Julien Dellier, Maitre de conférence géographe, Geolab, Université de
Eau: Rétrovision et de I'Esturgeon européen Acipenser sturio Sociétés dans le Temps long Limoges, partenaire.
interrelations Actuelles pour  Focus sur l'utilisation des Habitats sur les Rivages de g
des systemes résilients Estuariens et Marins par les individus ré-  PAquitaine Nouvelle )
introduits en Nouvelle-Aquitaine 10040-10h55 - Quastions & réponses
La matinée sera l'occasion 10h55-11h10  Pause
©  d'annoncer le lancement des projets (leurs objectifs respectifs, partenaires, terrains, calendriers, etc ) ;
® de présenter le réseau Futurs-ACT et d'expliciter son soutien aux projets PastEauRal, REVE et ESTRAN ; 11h10-11h50  Table ronde
© de susciter des des entre ces projets Echanges entre scientifiques et acteurs de la société.

©  eau, érosion, races/espéces anciennes, dimension historique, anticipation prospective, transitions;
11h50 - 12h30 Débats avec la salle

Public visé
parcs, t autres acteurs de la société.
Diffusion
Le webinaire sera diffusé via la plateforme Zoom. Coordonnées de connexion 3 la réunion Renseignements
Lien Zoom : https.//bit y/webingice FA-projets region Réunion ID: 865 7998 4903 Code d'occés : 029859 Colin Brown - Chargé de pa et de (Futurs-ACT) : info@futurs-act fr

Inscription libre - Cliquez sur ce lien pour vous inscrire au webinaire : hitps

" Futurs-ACT (Anticipation des Changements Climatiques dans les Territoires en Transition), Réseau créé en 2020
dans le cadre du dispositf des Réseaux de Recherche Régionaux du Conseil Régional de Nouvelle-Aquitaine.

Figure 27 : Programme de la matinée d’échange Eaux, érosions, espéces.
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s de vie de I'estur
tats estuariens et marins
en Nouvelle-aquitaine
REVE (REconstruction tactiques Vie Estu:
2021-2023
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Figure 28 : Présentation du projet REVE lors de la journée Futurs-ACT, premiére diapositive.

IV.2. Journée de rencontres sur la thématique des
translocations des poissons migrateurs

A mi-parcours du projet nous avions prévu une journée thématique sur la restauration des populations de
poissons migrateurs via les pratiques de ré-introduction ou de repeuplement (i.e. le déplacement
intentionnel d’individus capturés dans le milieu naturel ou nés en captivité au sein d’une population
existante de conspécifiques a des fins de renforcer la viabilité la population en question, (IUCN 2013)).
Cette journée a été jumelée avec la restitution de 2 autres projets, le projet DiadES (Interreg Atlantic Area
DiadES) et le projet Shadeau (conservation des populations d’aloses du grand sud-ouest) afin d’avoir une
visibilité la plus large possible pour les trois projets et assurer des interactions entre différents acteurs. Le
colloque intitulé Initiatives locales et globales : quand la science informe les modes de gestion des poissons
migrateurs amphihalins https://diadromous-species-2022.collogue.inrae.fr) a été organisé a Bordeaux du
5 au 8 juillet 2022. Le programme thématique lié a REVE intitulé « Repeuplement des PMA, faiblesses,
forces et défis pour le futur» s’est construit autour de 8 présentations avec des conférenciers
expérimentés et des étudiants issus de 4 pays (France, USA, Allemagne, Suéde) et d’échanges avec le public
(Tableau V). Les présentations sont disponibles sur le site internet de la conférence https://diadromous-
species-2022.colloque.inrae.fr/presentations-par-projet/projet-reve. Ces journées ont rassemblé une
centaine de personnes (Figure 29) ; I'ensemble des partenaires scientifiques et techniques du projet REVE
ont été conviés.
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Tableau V : Programme de la session Repeuplement des PMA, faiblesses, forces et défis pour le futur.

Joudi Repeuplement des PMA : faiblesses, forces et défis pour le futur

14:00 14:10 Mots dintroduction Marie-Laure Acolas (INRAE) et Sytvie Jego (AEAG, France)
¥ [Soutenir les efectifs de possons migrateurs dans le bassin Adour Garonne : une

14:10 14:30 Conférencier principal \vanété d'objects et doutiis Gilles Adam (DREAL-NA, France)
1430 14:50 East. West, Home is (not) the best : histoire du repeuplement de l'alose

Al 2

EVE 1450 1510 Conférencier principal lamévicaine aux Etats-Unis Karin Limburg (SUNY-ESF, USA)
Chair: 15:10 15:30 [Questions / échanges avec la salle
Gessner (IGB 15:30 16:00 Pause calé " ” o . o
Berlin, Al de sumwi 'une espéce réintroduite,
lin, Allemagne) 16:00 16:220  |Conférencier étudiant I grande slose (Alosa alosa), dans lo systbme thinan Elodie Boussinet (UCB, Allemagne)
16:20 16:40 Elever plus de poissons type “sauvage” pour le repeuplement - est-ce que ¢a
1640 17:00 [Contérencier principal marche 7 | Joacim Naslund (SLU Aqua, Sudde)
17:00 17:20 __|Questions / échanges avec la salle
Vendredi P des PMA : forces et défis pour le futur

2 gg 3 2 [Contérencier principal 182 ans de de Fanguilie histoire et état de I'art Laurent Beaulaton (OFB, Pdle MIAME, France)
09:40 1000  |Contérencier étudiant :;""""’““ 0008 2oules Tun ol 00 W0p G¥ONIO0E vokiive : e Heemione Froenlicher (INRAE, France)

AtvE 1000 10:20 [Questions / échanges avec la salle

Chair: Fra 1020 10:50 Pause calé
Lo ph it do Fanguilie P Anguilla anguilia on Loire : des civelles|Eric Feunteun, Bastion Bourillon ot collaborateurs (MNHN
Daverat (INRAE, 1 1" i

;” ) o 0 Contdeencier pondes) aux anguilles argentées Dinard / INRAE Rennes, France)
11:10 1130 |oonseoncior principal Legons issues des programmes de restauration o Acipenser sturio et A Marie-Laure Acolas, Joern Gessner, Eric Rochard et
1130 11:50 oxyrinchus colaborateurs (INRAE, France & IGB Berlin, Allomagne)
1150 1220  |Questions / échanges avec la salle
1220 1230 Mots de fin [Comité dorganisation

Projet REVE

Margaux Herschel - INRAE

_m:: “ -
= —
INRAQ (== > —

Figure 29 : Photo de cloture du colloque Initiatives locales et globales : quand la science informe les modes
de gestion des poissons migrateurs amphihalins (Bordeaux 5-8 juillet 2022).

IV.3. Illustration grand public

Nous avions envisagé au début du projet une collaboration avec un ou des dessinateurs régionaux afin
d’obtenir un visuel illustrant nos travaux scientifiques utilisables comme support de communication
aupres du grand public et des scolaires. Apres différents échanges, notamment avec le jeune dessinateur
Alan Anras, le projet a évolué en une bande dessinée permettant de retracer I'histoire de I'espéce et de
vulgariser les travaux scientifiques et techniques. La BD est disponible via ce lien sur le portail HAL
https://hal.science/hal-04719480v1 (Anras & Acolas, 2024), elle est illustrée ci-dessous (Figure 30) et elle
sera utilisable notamment pour les partenaires du PNA (Plan National d’Actions) en faveur de la

restauration de I'espece et présentée sous forme d’un poster lors de la « semaine de 'esturgeon » début
septembre 2024 https://sturgeonbx24.sciencesconf.org/.
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MERCI AUX UTILISATELIRS DE CE PROJET DE SYSTEMATIQUEMENT CITER LES AUTELIRS :
ALAN ANRAS ET MARIE-LALRE ACOLAS.

UAUTELIR AUTORISE INRAE ET SES PARTENAIRES A UTILISER ET DIFFLSER CE PROJET

DANS SON ENTIERETE OU TRONQLE LINIQUEMENT DANS DES BUTS NON COMMERCIALX

ET EDUCATIFS. CETTE 80 VISE A ILLUSTRER LES RECHERCHES SCIENTIFIQLES DANS LE
CONTEXTE DE PESTAURATION D'LNE ESPECE EMBLEMATIQUE: LESTURGEON EUROPEEN, ELLE
4 ETE FINANCEE DANS LE CADRE DU PROJET REVE (RECONSTRUCTION DES TACTIQUES DE
VIE DE LESTURGEON ELROPEEN) DANS LE CADRE DE LAPPEL A PROJET ESR 2020 RESION

NOUVELLE AQUITAINE COFINANCE PAR UAGENCE DE L'EAU ADOUR GARONNE ET INRAE.
TOUTES LES ACTIONS MENEES SUR UESPECE NE SONT PAS PRESENTEES, C'EST UN OUTIL

PEDAGOGIQUE DE VULEARISATION SCIENTIFIQUE ET DE SENSIBILISATION.
NOLS ESPERONS QUE VOUS AUREZ PLAISIR A LE LIRE !

ENFIN SELL INRAE EST AUTORISE A APPORTER DES MODIFICATIONS AU TEXTE A DES FINS DE
MISE A Joue.

©00

HTTPS://CREATIVECOMMONS.ORG/LICENSES/BY-NC-ND/H.0/
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Stutio

lllustré et écrit par Alan Anras,
sous la direction de Marie-Laure Acolas.

2024

alan-anras.fr

En . .
REPUBLIQUE Nolivelle- =

FRANCAISE Aquitaine I N RAO L %
T A —

Chapitre 1:

Qu’est-ce donc qu‘un esturgeon européen 2

C'EST UN ROC,
C'EST UN PIC, C'EST UN CAP /
QUE DIS-JE, C'EST UN CAP ?
C'EST UNE PENINSULE !




Ily a 100 millions d’années...

Les esturgeons peuplaient déja les eaux de la Terre, et ce depuis 250 millions d’années !

Parmi les descendants de cette famille, on compte |'esturgeon européen. C’est le plus grand poisson diadrome des eaux francaises, menacé de disparition.

IL FALIDRA LIN PEU PLUS . /| HAHAH /
QU'UN ASTEROIDE POLR % 22 TROP LA HONTE !
NOLS ANEANTIR / :

HAHAH, IMAGINE ETRE

MENACE PAR CES PETITS A ” HUHUH /
MAMMIFERES BONS LA BONNE BLAGUE !
QUA SE PLANQUER !

ouPs, C'EST RESERVE
AUX VERTERRES ?
MY 8AD.




W VO CRE L SIS B ot 8 L eee
o ® b
o Lesesturgeons font partie du groupe des Chondrostéens, o

S Les esturgeons sont considérés comme des fossiles vivants.
fls y sont prosql.:e seuls avec les poissons spatules. . On appelle ainsi des espéces trés proches de leurs ancétres éteints.

SRR i i R . .0 @

LES FO$§|LE$,
TOUJOURS A FLOT /

PR Plo(coderm)es .

nathes éteints.

lsunsgmachmre) \

Chondrichtyens
(poissons cartilagineux)

Ce groupe est défini par leur nez allongé dont la
bouche se trouve sur la face ventrale. lls possédent
des petits barbillons sensoriels au bout de leur museau.
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De par le monde, il existe 27 espaces d’esturgeons (et deux sous-espaces).
La derniére espéce sauvage d’Europe, et sujet de cette BD, est I'esturgeon européen, dénommé Acipenser sturio.

Ay AN N,

SE = sous espice WD = possiblement éteint dans la nature 1B = probablement éteint dans la nature et en captivité

8
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L’esturgeon européen, auquel nous allons nous référer dorénavant en tant que "sturio”
(de son nom scientifique) est assez représentatif de la famille des esturgeons.

Nageoire cavdale
Nageoire dorsale

43 scutelles latérales

13-15 scutelles dorsales \
— /
— — = —

= WhRRLAAL

o / ‘\‘\‘\“‘\‘\’\‘\‘\‘\‘\‘l\‘\'\\\\\Y\}\\\\\\\\\\\\\\\\.\\\\»"

- 9 Nageoire anale
Nageoires pectorales (x2) —~ /\ T \

43 scutelles Ventrales (x2) Nageoires pelviennes (x2)

Les esturgeons ont une bouche protractile et lls s’en servent pour fouiller le substrat & la Une fois une proie trouvée, ils I'aspirent en
des barbillons sensitifs sous leur museau. recherche de vers et petits mollusques ou crustacés. étendant leur bouche, & la maniére des carpes.
C'EST
PAS MON
PLUS BEAU
PROFIL...
9
Les adultes que l‘onyeuf rencontrer actuellement L'on des:lus grands a été péché & Pavillac en
mesurent de 1,50 m & 2,40 m et pésent de 15 & 70 kg. Gironde en 1944 et mesurait 3,90 m et atteignait les 300 kg.

DONNE MOI QUELQUES ANNEES
ET IL EN FALUDRA DEUX COMME TOI
POLIR EQUILIBRER LA BALANCE !

C'EST CALME...
TROP CALME...

LN DESTROYER
IMPERIAL / TOUS AUX
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L’esturgeon européen est une espéce migru'rice;rc'égée Clest une espéce amphihaline : elle reu' migrer de I'eau douce Anadrome se dit d'un poisson de mer
en danger critique d’extinction comme |'anguille d’Europe. vers l'eau salée et vice-versa. Elle est aussi anadrome. qui remonte les fleuves pour y pondre.

PROFITES BIEN

ALORS COMME
ou sévoue !

GCA T'ARRIVES
DE FLORIOE ?

C'EST UN
PEU FADE...

OUAIP ! J'Al HATE D'Y RETOLRNER, J'Al
LINE COUSINE AMERICAINE LA-8AS QUE
OE RETROUVE A CHAQUE MIGRATION /

Alinverse, on parle d’espéces catadromes lorsqu’elles naissent
en mer et grandissent en fleuve, comme les anguilles d’Europe.

ILS ETAIENT s %
BEALIX CES MAIS S, TU VA
LEUR CENT
REQLINS ! el JAIME PAS ADORER !
MIGNON Pour retourner sur leur lieu LEAU DE MER !
de naissance, les sturios C'EST DEGUEU !
AH, CES PETITS connaissent un changement

JELNES. : métabolique leur permettant
de passer de I'eau salée &
‘eau douce. lls éprouvent
aussi ce changement t3t dans
leur vie lors de leur premiére
migration quand les jeunes
- == sturios quittent le fleuve pour
289 e "océan. De nombreuses
2rrcoi,, W espaces de poissons vivent ce
B genre de phénomene.

LADOLESCENCE VA
ETRE LONGLUE...

Les ceufs dérivent et se fixent au N
e e B -
LLLIUE développent rapidement

en juvéniles plus mobiles.

lls restent un certain temps

prés de leur zone de

reproduction lors de I'été -

svivant leur naissance. .

Chaque femelle
pond entre 500 000
et 2 millions d'ceufs

qui sont fécondés
par les males.

EAU SAUMATRE

Les jeunes pevvent dévaler

- Le cycle de viede
snamas G Lesturgeon européen i

p'eur hes i“a"ul 16 u:\s p%ur les Entre 6 et 8 mois ils mesurent déja
emelles) retournent au fleuve ) entre 20 et 30 cm.

qui Ies}u vu nditre au printemps - . o .La maijorité des juvéniles naviguent
pour s'y reproduire. lls peuvent La%er e %3 e et grossissent en estuaire jusqu'd -

vivre trés longtemps, entre - leurs trois ans.
40 et 3533 ingy kcirg gt *" Enmer, les esturgeons se répartissent surle  © .
80et00ians. . o plateau continental evropéen. lls vivent dans des
.o 33 zones entre 30 et 70 m de profondeur, certains Z
vont méme jusqu’a 100 m. «

ELLE ETAIT PAS
Sl FROIOE EN
FAIT !

Entre 3 et 10 ans, ils sont
aptes & vivre en milieu salé.
Certains vont vivre dans
V'océan, tandis que d'autres
semblent continver & faire des
allers-retours pour des raisons .
que I'on explore encore
comme les préférences
environnementales ou
I'alimentation.

= Denos jours on les
° observe du nord de
I'Espagne en Galice
au nord de 'Europe 1
de I'Ovest, av Sud des
cdtes de Norvége. Mais
historiquement ils étaient
présents de la mer Noire &
la mer Baltique en passant
par la Méditerranée.

IL T'AURA
JUSTE FALLU
10 ANS...

' ON EST PAS
MAL ICL..
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Chapitre 2:

L'Homme et |'esturgeon européen.

L’esturgeon est un poisson que I'Homme connait depuis toujours.
En plus des traces ancestrales conservées par les fossiles, les humains ont
imprimé leurs rapports aux animaux sur les murs de certaines grottes.

T'AS FINI P

ATTENDS...

- .
- o =
‘ - \
- .
On retrouve des traces de la consommation de I'esturgeon durant I'Antiquité,
le poisson en |ui-méme était un plat de gourmet chez les Grecs et les Romains.

PAR POSEIDON, JE
ME REGALE !

GRACE A NEPTUNE, CE METS EST DELICIEUX !

Des archéologues ont dailleurs trouvé dans des grottes des dessins
au crayon rouge d’esturgeon datant d‘il y a environ 30 000 ans.

TU TAMELIORES.

ON PEUT
SORTIR P
JE GELE

ICl...

D’aprés Aristote, la chair de |'esturgeon était
un mets raffiné lors de grands banquets.
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Des fouilles archéologiques sur le site d’Ecorneboeuf le long de
I'lsle ont révélé des scutelles de sturios datant du Ter siécle et des
coquillages importés du rivage, suggérant que le poisson a été
conservé frais, ou vivant, pour y &tre consommé.

L'histoire de I'art témoigne de la
consommation d’esturgeons et de la diminution
de leurs populations dans le milieu naturel.

EXCUSEZ MO,
VOUS POURRIEZ
GARDER LA POSE
CINQ MINUTES ?

REVOILA LE MARIN W
ET SES DROLES DE IL EST FRAIS MON
TRUITES... POISSON !

On observe la diminution de leurs occurences dans les peintures en méme temps que les sturios
perdaient en présence dans I'environnement do a la pache qui commencait @ impacter I'espéce.

COMMENT CA PAS D'ESTURGEON 2
ET COMMENT VOUS VOULEZ QUE JE
PEIGNE MOI P

Les populations ont continué de diminver jusqu’au 20¢ siécle.
Dans les années 20-30, de premiers signaux d’alerte de
disparition sont lancés par les associations de protection de la
nature, les scientifiques et les pécheurs professionnels.

e 'extraction

C'EST NORMAL CE
COURANT DE HAUTE

BEN PAS EN
AH Oul, IOLI RIVIERE /

OENIVELE...

Les populations régressent et disparaissent & cause
e granulats dans les fleuves...

Les nombreuses natures mortes représentant des étals ou
des tables débordantes de poissons sont des témoins de
la fréquence et de la diversité des poissons consommés.

L marche s isson”, Frans Ser, 6

Les esturgeons étaient des mets de choix & la table des rois de France et dans la
haute société. lls étaient déja consommés pour leur chair et le fameux caviar.

T'AS INTERET A EN TROUVER,
ON A FAIT DES GALERIENS
POLR MOINS QUE GA..

..la péche pour la chair et les oeufs...

...ou la diminution de la qualité des eaux et la pollution.
Les sturios vivant trés longtemps, ils accumulent des

substances toxiques dans leur corps toute leur vie.

AH, QUEST-CE QUE J'Al
FAIT DE MAL ?

OE PARLE DE
TON RECGIME.

JE TROUVE QUE LES
MICROPLASTIQUES DONNENT
UN PEU D'AIGRELIR AUX VERS.
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Il faut dire que dans les années 30, un esturgeon adulte de La péche excessive des adultes a ev un fort
trois metres permettait de nourrir tout un village. impact sur les reproductions au cours du 20&me siécle.

K\ 1
C'EST POUR VOUS .
HABITUER AU FAIT QU'IL

Y AURA BIENTOT PLUS
DE 6ROS !

OH NON, ENCORE DE LESTURGEON ! Y SONT DE PLUS EN
ON NE PEUT PAS AVOIR DES EPINARDS ? PLUS PETITS VOS
MACHINS

Les scientifiques commencent alors sérieusement &
se pencher sur la question et I'espace, dont nous ne Par exemple, dans |estuaire de la Gironde les premigres
Leurs reproductions tardives les rendent trés vulnérables. savions encore que peu de chose & ce moment. péches scientifiques sont réalisées & partir des années 80.

" C’EST POUR BIENTOT \ : ATTENDS D'AVOIR LNE
PRISE AVANT D'AFFIRMER
CA...

' LES GAMINS ? J'Al EU MA \ TU PENSES PAS QUE AH CE QU'ON EST

MIELX AU SEC /
PREMIERE PORTEE PFF, ME PRESSE PAS, Cce A?/Z‘ZAENPQ-:TSE ZLM:LE

A DEUX ANS ! J'Al A PEINE 10 ANS...

) ) En 1995, I'Etat demande & ce que tous les
Les alertes remontées & I'Etat ont donné lieu & plusieurs lois : L'Europe, I'Etat, les associations environnementales, les pécheurs, sturios pachés soient ramenés sur le centre
en 1982 la pache aux sturios est interdite en France, puis en Europe en 1998.  les scientifiques, les collectivités et de nombreux autres acteurs ont de conservation & St Seurin sur l'lsle.
agi en faveur de la mise en place d'un stock captif @ St Seurin sur
I'lsle fondé en 1992. Et depuis 1995, un stock frére a été constitué

HE 08 CHOISIS MG CE QL MORDS! en Allemagne & partir de sturios nés en France.

Malgré les premiers efforts, la derniére reproduction naturelle de La population était si basse qu'un programme de
sturios dans le bassin Garonne-Dordogne a été recensée en 1994. conservation et de restauration de |‘espéce a été mis en place.

ON VA VOUS AIDER,
JE VOUS LE PROMET /

C'EST TROP ARRETE, TU LES

MAIS NON. STRESSE !

ALLEZ HOP

PRENDS LINE C’est certainement
CREVETTE, Y A grace & la conservation
OU PAIN SUR en captivité des derniers

sturios que l'espéce a pu
LA PLANCHE, &tre sauvée.

Leur nombre était si bas
que les chances qu'ils
se rencontrent en milieu
naturel étaient presque
nulles.




Les scientifiques ménent des recherches sur I'espéce pour améliorer
les connaissances, et évaluer les mesures de restauration.

TU POLIRRAS AUSSI
PLONGER QUAND ON
T/AURA DONNE LES
CONSIGNES.

CHAQUE
CHOSE EN

Puis en 2011 un plan national d’action en faveur
du sturio est mis en place, piloté par I'Etat.

BON, AVEC
TOUTE CETTE
PAPERASSE,
IL DOIT ¥ AVOIR
DE QUOI SAUVER
TROIS FOIS PLUS
D'ESPECES QUE
PREVU !

En 1995 une premiére reproduction assistée fonctionne, puis aprés de nombreuses années de recherches,
en 2007 le protocole est appliqué avec succés et donne naissance & plusieurs milliers de juvéniles.

JE CROIS QU'ON
TOUCHE AU 8UT...

Un plan national d’action (PNA) est un programme servant & accompagner
la conservation ou le rétablissement d’une espéce menacée ou importante.

HE LEQUIPE !
MOI AUSSI J'Al UN PNA
MAINTENANT /

wys ovbicularic,

ope (Luers hara, iz

Il faut dire que les milieux de reproduction de I'espéce se sont réduits énormément au fil du temps. Initialement, leur zone de reproduction incluait
les grands fleuves d’Europe, mais la dégradation de leur habitat a fait du bassin Garonne-Dordogne le dernier foyer majeur pour la reproduction des sturios.

Population sturios 1750-1850

Popu[a[ion sturios 2018

- ire de répartition

B = zones de reproduction
20
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Le sturio se trouve sur
toutes les listes rouges
européennes et se
trouve concerné par la
convention de Berne et
la convention Oslo-Paris
(OSPAR, la convention
pour la protection
du miliev marin de

I'Atlantique du Nord-Est).

Lorsque le sturio a été
inscrit & la convention
OSPAR en 2003, il était
considéré éteint dans
téuusnmenf tous ses lieux
e reproduction hormis

dans le bassin de la
Gironde.

C’est pour faire face & I'extinction de I'espéce que depuis
1995, le centre de conservation de Saint-Seorinsur-e
produit des larves de sturios grace aux reprodyctions
artificielles de sturios sauvages captifs. Pour ce faire un
protocole de reproduction artificielle a été mis en place.

TU ES IC1 POUR PROCREER.

TU £S NOURRI, LOGE ET TU
NE MOURRAS PAS DEVORE
PAR LN SILURE.

Chapitre 3 :

Les efforts pour la restauration de l'espeéce.
P P

Le sturio est classé au plus haut niveau de conservation de I'UICN
(Union International pour la Conservation de la NAture), au méme titre que I'ours polaire.

BONJOUR A TOUS, MEMBRES DU CLUB
DES LISTES-ROUGES HEBDOMADAIRE.
NOUS ACCUEILLONS CE JOUR
STEPHANE. BONJOUR STEPHANE /

BONJOUR !

PAR ODIN / MON FRERE,
EST-CE ICl QUE SE
TROUVENT LES PORTES
DU VALHALLAH ?

PLUS OU MOINS, ICI ON
APPELLE CA LE VERDON-
SUR-MER...

Ourspolaie (Ureus mariines), Nepen

le

LES STURIOS DU BASSIN 1
SE PLAIGNENT DU 6OUT
DES CREVETTES.

ET CEUX OU 3 QUE
LEUR EAU EST TROP
CHAUDE.

EUH MAIS C'EST PAYE P

Entre 20

sont des génite

miliev naturel qui ont été
é é et qui

rent la reproduction.

llu attendre que les

nent la

J'Al PAS POSTULE L ;
POLR ETRE g dud' k act | est cc’ns:'fus
individus nés en captivité qui

DOMESTIQUE / commencent & se reproduire

Il afal
individus att
matu
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Le processus d'une reproduction artificielle est
comme suit : d’abord les gonades des sturios sont
échographiées pour savoir s'ils sont fertiles.

’ . . Dans ce dernier la température et la salinité
S'ils sont en mesure de se reproduire, les sturios sont changées pour simuler le changement
fertiles sont placés dans un bassin différent. de miliev afin de stimuler la reproduction.

HIHI, CA
CHATOUILLE !/

OH ! TOUT GA RIEN
QUE POUR MOI !

Une fois les sturios préts, ils sont anesthésiés. Une nouvelle échographie permet de s’assurer
que les femelles sont prétes a se reproduire, et si elles le sont, leurs ovocytes sont prélevés.*

Comme les femelles, les males se font injecter des hormones pour
stimuler la reproduction et leurs gamétes sont aussi collectés.

TIENS, J'Al COMME
UNE ENVIE...

*une petite césarienne peut &tre nécessaire.
23

Puis les gamétes sont mélangés selon leur

lls sont ensvite brassés dans un bain
Les prélevements sont analysés pour s’assurer de leur qualité, de leur viabilité et de leur origine.  écart génétique pour favoriser la diversité. i

dlargile pour les nettoyer...

oul, ou coup L — LA VIE TROUVE
ON VA EVITER _ . TOUJOURS UN
DE REPRODUIRE CHEMIN"
LEPISODE DES )
MEDICIS. ¢

TIENS, FALUORA QUE
V'ESSAIE UN JOUR...

MARIETTE ET LEON

.‘.'puis dans des jarres simulant ...puis les larves sont évacuées vers
eur environnement naturel. Les oeufs éclosent... des bassins au moyen de surverses.
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Les reproductions sont timides mais elles ont repris depuis 2022
avec le déversement de 365 individus en 2022 et de 4200 autres
en 2023. Quelques milliers de lachers sont attendus pour 2024.

. M/V
N N;d/,’)o

Des repeuplements de juvéniles sont réalisés grace
les reproductions obtenues en captivité.

. En 1995, 9000 juvéniles ont été relachés dans le

—~ B

o

- bassin Gironde-Garonne-Dordogne et entre 2007
et 2015 plus de 1,7 millions de juvéniles ont été
S lachés dans le bassin en France, et plus de 20 000

dans le bassin de I'Elbe en Allemagne.

DANS QUELLE TRANCHE O’AGE VOUS SITUEZ VOUS P
QUELLE EST VOTRE SITUATION FAMILIALE P

25

Des réunions collectives de travail sont
régulidrement organisées au sein des acteurs
du PNA sturio et plusieurs actions sont menées
en milieu naturel pour évaluer I'efficacité des
repeuplements et la qualité des habitats.

L'Etat est chargé de prévenir l'introduction d’autres espéces d'esturgeons
cultivés sur le bassin de la Gironde. Ces autres espéces risqueraient d’entrer
en compétition (alimentaire et d’habitat) avec I'esturgeon européen.

Des biologistes ont mis au point des techniques et des outils, par exemple un “stud-book”
qui correspond & des indices génétiques permettant d’optimiser les croisements en prenant
en compte la famille et Ta diversité génétique afin de maintenir cette derniere.

" L ] b
g S i CES STURIOS N'ONT RIEN
° P EN COMMUN, ILS FERONT
. Enfaitde ON ETOUFFE Il ! UNE PAIRE PARFAITE.
b nombreuses . C'EST LA CLAUSTROPHOBIE

OU LE MANQUE D'OXYEENE
QUI TE FAIT DIRE GA ?

expérimentations
sont effectuées
sur les poissons .
migrateurs; sur
® le sturio par
© exemple sont
étudiés les stress
©oxythermiques
. (le taux d’oxygéne -
et latempérature -

du miliev) des  ©
o embryons et I'effet
des contaminants °
oL sur leur survie.
-
el o ©

JE PARLE DE GENETIQUE.

X Sont menées des expériences visant & raffiner les méthodes d'élevage pour améliorer la survie
Les chercheurs travaillent sur certains aspects de la reproduction, dont la qualité des semences et apras le lacher en miliev naturel. Par exemple on enrichit les structures d'élevage avec des proies
ip

leur cryopréservation. Pour cela une autre espéce est utilisée conj ¢

= N

ruthenus.

26

. MAIS C'EST QUOI ? NE 80
LEuR
'SUR LE MOLVEMS

et vivantes pour stimuler les capacités cognitives et les préparer & leur environnement.

LRTOUT 2
845
ENT.

G

3

ILS SONT ROSES
NORMALEMENT...

aete ciation s pas scencfquement cormce
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A l'écriture de cette bd, 200 & 300 individus majoritairement nés en
captivité constituent le stock de la station. A chaque reproduction
la grande maijorité des individus sont relachés dans le miliev naturel.

Entre 2007 et 2014, des larves
sont relachées & différents
stades (environ 7 jours aprés
Iéclosion, 3 mois, un an et plus).

PUISSE LE SORT VOUS ETRE FAVORABLE /

POUPONNIERE,

ILS SAVENT PLUS
QUOI INVENTER AVEC
LEURS START-UP...

Ces lachers & différents stades
permettent de répartir les

GADEIIERT
|Love-toriL s

L’objectif de ces lachers au
niveau des zones de frayéres
potentielles est de relancer
une population en miliev
naturel.

Il sera possible grace aux
plans de lacher d’identifier
une fois ces poissons revenus
frayer adulte dans le bassin
Garonne-Dordogne quels
ont été leurs parents (donc
leur bagage génétique) et
leur stade de [acher afin de
faire évoluer les protocoles

e restauration des années

prochaines.

Afin de suivre les populations de poissons de I'estuaire dont
le sturio, les chercheurs utilisent de nos jours un catamaran
dédié & la péche, I'échantillonnage et les mesures.

risques, les larves plus agées
auront un meillevr taux de
survie mais leur temps passé
en pouponniére plus long les
rend moins adaptées au milieu
naturel, tandis que les larves les
plus jeunes ont plus de risques
de mourir, mais elles pourront
plus aisément s'imprégner
de leur environnement et s’y
adapter en conséquence.

En 2022 a eu lieu la premiére reproduction
in it avec des individus nés en captivité.

HAN / VOUS AVEZ CONNU
MES PARENTS P DIS PAPA, C'EST COMMENT
DEHORS DES BASSING P
EUH C'EST LINE EXCELLENTE
QUESTION...

HE OUAIP, C'EST GRACE A

MOI QU'ILS SE SONT CONNUS.
ILS ETAIENT DE GRANDS ATHLETES,
TU AS DE BONS GENES /

27

20 traits de péchede 30 minutes sont réalisés dans I'estuaire tous les
deux mois afin de faire des relevés biologiques sur les espéces de I'estuaire.

LOCEAN WAPPELLE / IL EST BEAU
MON STURIO /
,|\
CALME TOI, C'EST QUE DE
LEAU SAUMATRE (CL.. J—
Oul BON, CA VA
ON CONNAIT.
E—

Toutes les espéces qui sont péchées sont
dénombrées et un sous-échantillon est
mesuré pour 30 individus de chaque espéce.

WOAAA, C'EST MON PREMIER VRAI STURIO /

OUAIS BEN
PROFITE,
C'EST PEUT-
TRE LE
SEUL. ‘

Les biologistes embarqués sur ces missions sont formés &
I’expérimentation animale et chaque manipulation est faite de

Les poissons sont manipulés dans |'eau et vite
i sorte & respecter le bien-&tre animal et réduire le stress.

relachés afin de réduire Iimpact de ces pratiques.

C'EST UNE BOUGIE ANTI-
STRESS A LA CANNELLE!

HOP, 1,50M
O'ESPECE
MENACEE.

TU VEUX PAS
LUI FAIRE DES
MASSAGES TANT
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Lorsqu’un sturio est péché, il est anesthésié, pesé, mesuré, photographié,

4O K&, TU NOTES 2

4 170 M, TU NOTES ? _—
YESH, CHECHAYE !

 CHEESE ! !

ET LE DROIT A LIMAGE ALORS P

Afin d'étudier leur alimentation, les sturios subissent
. . des lavages gastriques, on y trouve majoritairement des Enfin les esturgeons sont réveillés et
et marqué avec une puce electronique. vers marins (polychétes) et des petits crustacés. retournent a Ieau via un toboggan.

N u—
AN

JE POURRAI LENLEVER SI JE
PRENDS LAVION 2 JE VOUDRAI
PAS BIPER AUX PORTES...

AH VRAIMENT DESOLE, JE
PENSAIS DEVOIR ETRE A JELN.
VOUS AURIEZ D'AUTRES DATES
DE RENDEZ-VOLS ?

29
Parmi les prélévements effectués par le navire de recherche, on Sur d'autres poissons, on peut lire leur age sur leurs On peut presque voir & I'eeil nu
ponctionne un petit morceau de cartilage des nageoires pectorales. écailles, mais les esturgeons en sont dépourvu. les marques en forme de rayons
. qui se forment avec le temps
sur le cartilage & la maniére des
stries qu’on observe sur le bois.

WOAA ! X
TA PEAU EST TOUTE DOUCE !

DES MILLENAIRES DE
LIFTING, DES LE DEBUT ON
VOULAIT SE DISTINGUER
DES AUTRES POISSONS.

MEME PAS

Chez d’autres poissons non cartilagineux, on préléve leurs Les biologistes prélévent en fait leur boite noire. L’andlyse des marques permet d’en apprendre
otolithes, sorte de petits cailloux situés dans |oreille interne des plus sur I'habitat des poissons, grace & la microchimie. La pose de certaines marques électroniques
poissons, leur servant & ['équilibre et & I'audition. permet également d’enregistrer les conditions de vie (température, profondeur, salinité, etc).

KSHH... LA TEMPERATURE EXTERIELIRE EST
DE 18°C, LA PROFONDELIR OE 5 METRES,
ET LA SALINITE DE 18 G/LITRES...

NOUS ARRIVONS EN
EMBOUCHURE DE FLEUVE,
VEUILLEZ RESTER ATTACHES ET
PASSER EN MODE AVION VOS
APPAREILS ELECTRONIQUES.

<3HLIOHLO
_ NOW NA Z3AV SNOA

30
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C’est grace aux prélevements biologiques que I'on peut estimer I'état de

En plus du morceau de cartilage, on Les analyses biologigues des morceaux de tissu permettent de santé de la population et de leur milieu, mais aussi observer si oui ou non les
préleve un petit morceau de nageoire. révéler la parenté des sturios, mais aussi leur lieu de lacher. sturios nés sur site reviennent se reproduire sur leur frayére de lacher.
STURIO LACHE EN g16. ‘ ELLUH...
TOUJIOURS o NAVIRE TOUCHE. ON SE
PAS MaL ! e, e S CONNAIT 2

Quor ?

0O00O0OH !
COMME TU AS
GRANDI / QUAND
OE T'Al CONNU
TU FAISAIS QUE
QUELQUES
CENTIMETRES /

TU N'AS JAMAIS JOLE A
LA BATAILLE NAVALE ?

C'EST LN JEU DB
VIELUX GA NON P

| i

Les campagnes de suivi des sturios permettent aussi un suivi des populati Ces échantill permettent par exemple d’étudier les habitats Ces données sont confrontées au
de poissons de |'estuaire. Les espéces mi%ralrices sont aussi suivies de prés préférentiels des sturios dans I'estuaire par I'étude des paramatres nombre et & la taille des sturios péchés,
car elles sont souvent victimes des mémes pressions que les sturios. du miliev au moyen d'un maillage virtvel de I'estuaire. et permettent de déduire quels types de
milieux les sturios d’une tranche d’age
donnée préférent.

= + DE STURIOS, ¢
RAAH ! ILS : i QUELLES VARIABLES
VONT ENCORE - N ENVIRONNEMENTALES ?
CONSTRUIRE UN ¢
BARRAGE.

VOUS AVEZ UNE IDEE DE
POLRQLOI LES SUB-ADULTES
RESTENT ELOIGNES DES
JEUNES ?

PFF, EN PLUS ON NE
PEUT PAS LEVITER A MAJORITAIREMENT —
CAUSE DES SILURES DES 6ROS INDIVIDUS, BEALCOLP DE
SUR LE PERIPH. POURQUO! P JELINES, PROPICE ?
POLIRQUOI P

AH BEN VU LES JELINES DE
NOS JOURS MOI AUSSI JE
GARDERAI MES DISTANCES.

31

Les déclarations d'observations accidentelles Par ailleurs, les esturgeons sont des
par des pécheurs ou des citoyens sont de poissons qui résistent relativement
précieux indicateurs de 'impact des efforts bien aux captures accidentelles s'ils
fournis pour la restauration de I'espéce. sont relachés rapidement.
— STURIOS HUM... NOTRE "
; JE LEUR Al SEULEMENT OIT oécLages aux STRATEGIE SEMaLE Al one ealt ExpoRe
A cette date, les efforts LES POISSONS P ABORDS DE MARCHER.

QUE J'AVAIS VU LN 6ROS OE VOUS PECHER...

m’;:t:‘ri‘::j\?eej‘selsepggtm POISSON AVEC UN DROLE DE LIBOURNE /
commencent a donner des NEZ PORTANT LE NUMERO
résultats encourageants, HOB8... LS SONT SPECIAUX. NON, LES TYPES

les échantillonnages BLOUSE.
scientifiques et les
pécheurs professionnels
font remonter que de gros
poissons reviennent sur
I'estuaire.

Des pécheurs ont pu
observer de gros sturios
en flevve depuis 2020 en

Dordogne, en Garonne ou

C'EST PAS VOTRE =
FAUTE, JE REFUSE

dans I'Elbe. (| JAMAIS UN GOOTER
3 GRATUIT.
Grace & ces résultats encourageants, le PNA a été reconduit entre 2020 et 2029, La France est engagée dans le cadre de la convention de Berne a conserver la vie sauvage en
coordonné par 'Etat et animé par une association de protection des migrateurs. Europe, en passant par la protection des sturios dans leur miliev naturel ainsi que son habitat.
N R, e
AH ! OE ON VA PROTEGER LES STURGEONS !
TERMINAIS

TOUT JUSTE
DE LIRE LE

DERNIER... C'EST LESTURG.EON !

EUH, OUI / JE DIRAIS MEME PLUS :
LESTURGEON ELUROPEEN !

32
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Les recherches se poursuivent dans différents
domaines afin d’en ap?rendre tovjours plus sur
I'espéce, comme les préférences d’habitats en mer

(grace aux données citoyennes d’observations
accidentelles et aux outils de modélisation) ou en
estuaire, ob un suivi par télémétrie des trajets
migratoires des géniteurs est en projet.

I K7 T

Les collaborations & I'échelle inter sont aussi PP
avec 'Espagne, les Pays-Bas et le Royaume-Uni et renforcées avec
I'Allemagne (qui posséde déja un stock d’esturgeons européens
captifs) qui participent aussi au marquage des esturgeons.

33
A notre échelle, il est possible de se renseigner sur I'espéce... ...de mesurer les individus et déclarer les captures et observations sur le site "sturio.fr"...
PAPI, PAPI ! C'EST LIN "ACIPENSER STURIO" / UN 'AESP"?AT;“‘?
WOAAA 2 TU SAVAIS QUE T'ES PREQUE AUSSI VIELX QUIELX P STEREO ¢

IL Y EN AVAIT AVANT
LES DINOSAURES /2
JE LAl LU DANS
UNE 80 /

LES JEUNES
DE NOS JOURS...
DE MON TEMPS ON
LISAIT FRANQUIN ET

ON AVAIT PAS DE
STERE

...préserver le milieu des esturgeons en ne polluant pas ou en ne gachant pas I'eau douce...

- ET JE TE
PARLE PAS DES
MICROPLASTIQUES...

ABAAAAAH... "ACIPENSER STURIO",
e RIEN A VOIR AVEC LES STEREOS...
...et enfin partager
cette lecture avec
votre entourage afin
© de sensibiliser fe plus

° grand nombre.

TU POLRRAIS AU MOINS
LAISSER DE L'EAU POLR
LES ESTURGEONS /

“  L'esturgeon européen
est une espéce dont
la disparition a été
N repoussée pour
Iinstant, mais nous
. sommes désormais
© tous responsables de
son avenir.

ET T'AS PAS INTERET
A JETER TA BOUTEILLE

34
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QUI SONT LES ACTELRS DE LA PRESERVATION DU STURIO P

Les acteurs du PNA actuel cachés derrigre “I‘Etat", "les scientifiques”, "les pécheurs",
"les associations de protections des migrateurs”, sont de vrais organes qui ont évolués au cours du
temps (changement de nom ou de mission, arrivée progressive de certains acteurs au fil du temps).

Derriére "I'Etat” se cache notamment la DREAL (Direction Régionale de 'Environnement, de
'Aménagement et du Logement) qui coordonne le PNA sturio depuis :

Derriére "les scuennfques se cache notamment INRAE (l'Institut National de Recherche pour

I'Agriculture, |

‘Alimentation et ['Environnement) qui effectue des recherches et

des suivis sur I'espace depuis les années 80 en captivité et en miliev naturel ;

Derriére "les pécheurs" se cache notamment le CNPMEM (Comité National des Péches Maritimes
et des Elevages Marms) |es ccmnes régionaux et CAPENA (Centre pour I'Aquaculture, la Péche et
I'Envir de ) qui assurent la sensibilisation auprés des professionnels et le

recuel| des mfcrmahons sur les captures accidentelles depuis QOCD

Derriére "les associations de protection des migrateurs" se cache notamment MIGADO (Mugrauurs

Garonne Dordogne Charente Seudre) qui anime le PNA depuis 2011 et a pris le relai de 'INRAE

progressivement pour les aspects ex-situ comme la conservation du stock captif, les nperanons de
repeuplement et la reproduction assistée.

Cette liste n’est pas exhaustive, beaucoup d’autres acteurs
ont joué et joveront un réle dans la préservation de I'espéce |

Cette BD avait pour objectif de sensibiliser et d‘informer le public en
vulgarisant plus spécifiquement les recherches scientifiques.
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IV.4. Valorisations scientifiques

Dans le cadre du travail de doctorat, I'analyse de I’habitat en Gironde a fait I'objet d’un article (Lamour et
al. 2024) et I'extrapolation des résultats aux autres estuaires fera également I'objet d’un article qui est en
cours de relecture par les co-auteurs (cité ci-dessus comme Lamour et al., in prep). Marie Lamour a pu
présenter ses méthodes et ses résultats lors de 6 conférences sous forme de présentations orales : RIF
(mars 2022), journée des doctorants (avril 2022), Fisheries Society of British Isles (juillet 2023), journées
de I'estuaire (décembre 2023), quaterly meeting sturgeon (mars 2023) ou de poster (Local and global
initiatives, juillet 2022).

En terme de dissémination des résultats, le projet et les premiers résultats du post-doctorat ont été
présentés sous forme de posters lors du colloque destiné a la fois aux scientifiques et aux gestionnaires
organisé a Bordeaux le 5 juillet 2022 (Local and global initiatives: How science supports management
actions on diadromous fish) et lors de la conférence ICES (International Council for the Exploration of the
Sea) organisée a Bilbao (Espagne) en septembre 2023. Deux communications orales en visio lors des
« quaterly meeting » organisés au sein de la communauté scientifique travaillant sur les espeéces
d’esturgeons en Europe ont également été réalisées les 22 juin 2023 et 27 mars 2024.
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