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COMMUNICATION ORALE 

Hybridation des deux barbeaux français 
Barbus barbus x Barbus meridionalis 

Etendue et signification du phénomène1 

par 
P. BERREBl 2 

SUMMARY: Hybridization between French barbels Barbus barbus and 
B. meridionalis. Range and significance of the phenomenon. 

During the period from 1983 to 1992, 10 diagnostic loci were scored in more 
than one thousand barbe ls in order to know the range and the evolutionary significance 
of the hybridization between two spec ies of French barbel s : Barbus barbus and 
B. meridionalis. The Hérault basin was intensively studied, due to the presence of the 
first known « tension zone » in fish . But evidence for a greater or lesser degree of 
hybridi zat ion were di scovered in the Orb, Garonne and Rhône basins . Comparing the 
Spanish and Slovak hybridization cases, th e evolutive future of the phenomenon is 
discussed. 

RÉSUMÉ 

Durant près de 10 années (de 1983 à 1992), plus d ' un milli er de barbeaux ont 
été ana lysés en France dans le but de connaître ! 'ampleur et la s ignificat ion évo luti ve de 
l' hybridat ion des deu x seul es espèces de barbeaux français: Barbus barbus el B. meri
dionalis. Ces anal yses ont porté sur 10 locus enzymatiques diagnostiques, c'est-à-dire 
n ' ayant aucun a ll è le en commun entre ces espèces. Le bass in de !' Hérault a été le plus 
étudié du fa it de la découverte de la seule« zone de tension » connue chez les poi ssons. 
Mai s des traces plus ou moins importantes d ' hybridation ont été découvertes dans les 
bass ins de ! ' Orb , la Garonne , le Rhône. A la lumière des cas espagnol et slovaq ue 
d ' hybridation , ! 'avenir évolutif du phénomène est discuté. 

Introduction 
Les cieux espèces de barbeaux français, Barbus barbus et B. meridionalis 

s ' hybrident en donnant des descendants fertiles. Il a été montré dans la Lergue, affluent 
de !' Hérault (sud de la France) qu ' une population composée uniquement d ' hybrides de 
diverses combinaisons étai t stabi li sée entre la zone à barbeau méridional (généralement 
au dess us de 150 mètres d ' altitude) et celle à barbeau commun (en des so us de 
100 mètres et quasiment jusqu 'à l' embouchure). La stabilité de cette population qui se 

1 M anuscrit reçu le 25 juin 1993 . accepté le 8 juillet 1993. 
2 Laboratoire Génome et Populations (URA 1493 du CN RS), CC 063, Université Montpellier 2. place 

E. Bata illon. F-34095 MONTPELLI ER Cedex 05 , France. 
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re p rod ui t es t a ttribuée a u phé no mè ne de « zo ne de tens ion » qui es t un équilibre 
compl exe entre deux fo rces qui s'opposent : la contre-sé lect ion des hybri des e t la di s
pers ion des hybrides et des fo rmes parentales (CRESPIN & BERR EB I, Cah Etho l .. 13 (2) : 
203-206). 

S i cette stabi lité a bien é té observée durant les 10 derni ères années. on ignore 
tout de la stab ilité à long te rme. En parti culi e r, le fa it que B. harh11s ai t di sparu en tant 
qu 'es pècc pure dan s !'Hé rau lt (int rogressé par 15 % de gènes de B . 111eridionalis) nous 
pe rmet de supposer poss ible une homogéné isati on future des de ux espèces da ns les bas
s in s de sympatri e . 

Par la compil ation de la to ta lit é des données obtenues , publiées o u non. sur cette 
hybrida ti on par les généti c ie ns de Mo ntpe lli e r, il es t poss ibl e de propose r qu e lques 
hypothèses sur !"avenir de ces es pèces clans le sud de la France . 

Matériel et méthodes 
Ce trava il reprend les rés ultats génétiques obtenu s sur ! ' hybridati on des bar

beau x depui s 1984. Les données sont obtenues par é lectrophorèse des proté ines enzy
matiques au ni veau de 10 systèmes : AAT, AK, GOA, LDH, MDH , PGM , S00, GPI, 
PT e t 6 PGDH. La méthode est dé taill ée dans BERREBI et al. ( 1993). 

Un indice d ' introgression « G I » a été ca lculé comme la proportion de gènes de 
B. meridionalis comptés dans un échant ill on pour les 10 systèmes enzymatiques . Cette 
convention découle de l' observati on que les populations d ' a ltitude de B . m eridionalis 
res ta ient pures alors que ce lles de B. barbus étaient introgressées . De ce fait , un bar
beau méridi ona l pur sera conventi onne ll ement considéré comme introgressé à 100 % 
tandi s qu ' un barbeau commun pur sera considéré comme introgressé à O %. 

Tableau ab régé des 1065 barbeaux analysés entre mai 1983 et février 1992. 
* = données non encore publiées : ne = don née non enregistrée. 
1 = B ERREBI ( 1984) : 2 = B ERREBI er al. ( 1988) ; 3 = LE B RUN ( 1988) ; 4 = PERSAT & BERREBI ( 1990) : 
5 = POUYAU]) ( 1990): 6 = BERREB I ( 199 1): 7 = CRESPIN ( 1992); 8 =LE B RUN er al . ( 1992): 
9 = BERREBI el al. ( 1993 ) : 10 = B ERREBI ( in prep.). 

Table describing som e of the 1065 barbets a11alysedJi·o111 may /983 to.felmwry /992 . 
,:, = 1111p11h/isl,ed dara : ne = unrecorded dora. 

Date Station Rivière Affluent de Bassin N GI 

mai 83 Terracles Terracles Garel Rhône 36 100 
mai 83 Pradet Pradet Garel Rhône 36 100 
mai 83 Rieutord Rieutord Hérault Hérault 36 100 
juin 83 Amélie/Bains Tech Tech Tech 36 100 
juin 83 ne Estéron Var Var 36 100 
juin 84 St Fréchoux Lergue Héra ult Hérau lt 11 40 
sept. 84 aval Ouvèze Rhône Rhône 24 9 
sept. 84 amont Herbasse Isère Rhône 19 100 
sept. 84 aval Herbasse Isère Rhône 13 5 
nov. 84 Clermont/H Dourbie Héraul t Hérault 29 99 
fev. 85 Bugey Rhône Rhône Rhône 9 0 
fev. 85 ne Boyne Héraul t Hérau lt 7 100 
mars 85 St Bauzil le Hérau lt Hérau lt Hérault 18 16 
mars 86 Canet Lergue Hérau lt Hérault 23 16 
mai 86 St Fréchoux Lergue Hérau lt Hérault 27 44 
jui l. 86 Le Touch Louge Garonne Garon ne 11 84 
sept 86 Camares Dourdou Tarn Garonne 7 0 
juil. 87 ne Margueritte Lergue Héra ul t 13 100 
avr. 90 St Fréchoux Lergue Hérault Héraul t 109 34 
ju in 90 Villemagne Mare Orb Orb 31 9 
ju in 90 St Gervais Mare Orb Orb 22 34 
fev. 92 St Fréchoux Lergue Hérau lt Hérault 40 33 
fev. 92 Poujols Lergue Hérau lt Hérault 17 100 
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HYBRIDATION DE BA RBUS BARBUS ET BARBUS MERIOIONALIS 

Résultats 
Les 1065 barbeaux des deux espèces ou hybrides ana lysés durant les dix der

ni ères années à Montpellier ont fait l'objet du tableau récapitula tif s implifié. Ces don
nées ont en parti e été publiées e t ex plo itées. 

Discussion et conclusion 
La fi g ure présentée ici m et à jour la carte frança ise de ! ' hybridation. Selon 

PERSAT & BERREB I ( 1990), cette hybrida ti on sera it une conséquence des dernières gla
c iations, son âge n 'excéderait donc pas 10000 ans. B. meridionalis est un très ancien 
habitant de l' Europe occidentale, a lors que B. barbus est un immigrant récent. 

harhus purs 

.Â. B. meridionalis purs 

~ introg ress ion 

Carte de l'hybridation en France. Map of hybridization in France. 

Partout où ces mi grations ont mis en parapatrie ces de ux espèces (même bassin 
ma is zones alt itudinales différentes) , une hybridation a é té déce lée : Rhône, Hérault , 
Orb. Le cas de la Garonne est plus compl exe. L ' hypothèse se lon laque lle B. harhus y 
sera it in stall é par la main de ! ' homme reste probable mais non démontrée . Par contre, 
B. meridiona lis a é té implanté il y a 10 à 15 ans dans le Tarn e t surtout dans la Louge, 
pe tit affluent de la Garonne. Dans ce cours d' eau, la structure de ! ' hybridation est à 
dé finir e t un échantillonnage détaillé a é té fait en 1993. Cependant, l' ana lyse pré limi 
naire de 1986 a pennis d 'y retrou ver des a llè les exclusifs du Tech (Pyrénées Orientales, 
refu ge g lac iaire probable) e n particulier au locus PGM-2 *. 

B . meridionalis s' hy bride avec B. haasi e n Catalogne (MACH0RD0M et al. , 
1990). Cette hybridation concerne un seul petit bassin : le Besos, où une migration , 
actue llement tarie, a mis en présence respectivement 89 % et 11 % de chaque espèce. 
L 'échantillon du Besos est donc considé ré comme un pool génét ique ayant subi des 
sélecti ons importantes depuis sa constituti on. 
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B. meridiona/is (ss . sp. perenyi) s' hybride avec B. barbus en S lovaqu ie ori enta le 
(SLECHTOVA et al. , 1993). Contrairement au cas françai s, la zone de sympatrie des deux 
espèces est très importante, avec une faible polarité a ltitudina le . Malgré cette promis
cuité, on trouve peu d ' indi vidus hybrides (entre O et 9 %). Une barrière à définir limite 
donc fortement l' introgress ion . 

L 'ensemble de ces données nou s montre que, pour chaq ue cas, un processus dif
férent empêche une homogénéisation totale des espèces : arrêt du flux migratoire en 
Espagne, une barrière à la reproduction e ncore inconnu e en S lovaqui e qui limite le 
nombre d' hybrides, pourtant fertil es (SLECHTOVA et al., 1993) , zone de tension e n 
France. Ce constat est log ique car s i aucu ne barriè re ne s'opposait à l' homogénéisation 
des deux composantes d'une hybrida tio n, une troi s ième espèce synthétique sera it appa
rue, ce qui est peut-être l'avenir du cas es pagnol. De ces troi s processus, ce lui de la 
zone de tension es t le plus éni gmatique. Bien qu ' ana lysé depui s de nombreuses années 
de façon inte rdi scip linaire, il est encore difficile d 'en prévoir l'évolution . L 'ex istence 
d ' une introgress ion d 'environ 15 %, généra li sée à tout !' Hérault , e t l'ex tensio n de cette 
hybridati on à tous les bass ins de sympatrie des deux espèces , suggèrent cependan t un 
processus qui abouti ra it progress ivement à une modification de B. barbus , en l 'enri 
chi ssant d ' a ll è les compatibl es. La zone de tension serv irait alors de filtre , ne permettant 
qu 'à des combinaiso ns ava ntageuses de passer e n plaine e t protégeant l' int égrit é de 
B. meridiona/is. To utefo is, l' intégrité de ce dernier ne résisterait pas à un nouve l ép i
sode g lac ia ire avec fo rmati o n de refuge et reco lonisation, épi sodes favori sant cette fo is 
l ' introgress ion en sens in verse. 
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