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ARTICLE ORIGINAL 

Etude préliminaire du comportement 
d'hybridation de Barbus barbus (L.) et de 
Barbus meridionalis (Risso) en aquarium* 

par 

J. JEANDARME**, P. PONCIN** et P. BERREBI *** 

SUMMARY : Preliminary study of the behaviour of hybr idization between 
Barbus barbus and Barbus meridionalis in aquarium 

Thi s pape r re ports th e pre liminary behav ioural s tudy of the hybri di zati on 
between two spec ies of barbe ls (Barbus barbus and Barbus meridionalis) maintained 
in aquarium , at a 23 °C temperature and under a l 6L/8D pho to peri od. Fi ve ex­
perimenta l gro ups of d ifferent com binations of the two spec ies were fo rmed. Spawning 
was induced using carp pituitaries ex tracts (hypophysation). T he evo lution of various 
behav iours (ac ti vity. courtship, spawning .. .. ). after hypophysation , is re lated, show ing 
s imil a r res ults in each group. Reprodu c ti ve be hav io ur and spawn ings attempts 
appea red after about 9 hours (220 hour-grade on average). The reprod uctive behaviour 
of the two spec ies appeared to be s imi lar and hybridi zati ons were observed , showing 
that mating between the two spec ies is not prevented by a compl ete behav iou ra l barrier. 

RESUME 

Cet art icle synthéti se les rés ultats pré liminaires d ' une étude comportementale de 
l' hybridati on de de ux espèces de barbeau x (Barbus barbus et Barbus meridionalis) 
mainte nus en aqu arium à une tem pé rature de 23 °C et sous un e photopériode de 
16L/8 . C inq lots ex périmentaux conspéc ifiques e t hétérospéc ifiques sont constitués . 
L 'ac ti v ité re produ c tric e des individu s es t induite pa r l ' inj ec tion d'extra it s 
hypophysa ires de ca rpes (hypophysa tion ) . L 'évo lution , au co urs du temps. des 
comporteme nts est déc rite. Ell e es t comparable po ur chaque lo t ex pé rime nta l : les 
comporteme nts re produc te urs e t les pontes appara issent après e nv iron 9 he ures 
(220 degrés- he ure en moyenne) . Le com portement reproducteur, sembl ab le chez les 
de ux espèces, les hyb rid ati ons observées e t les oeufs produits dans les d iffére ntes 
combina isons montre nt qu ' il n 'ex iste pas de banière comportementa le à l ' hybridati on 
des deux espèces . 

* Manuscri t reçu le 18 décembre 1992 : accepté le Ier ma rs 1993. 
** Uni versité de L iège. Service d'Ethologie et de Psychologie anima le (Prof. J.-CI. RUWET), 

Laborato ire d' Etho log ie des Po issons. 22. quai Van Beneden. B-4020 LI EGE, Be lg ique. 
Uni ve rsité Montpe llie r II, Laboratoire Génôme et Popul ati ons (U RA 1493 du CN RS ), Place 
E. Batai ll on, F-34095 MONTPELLI ER. cedex 05. France . 
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INTRODUCTION 

L 'hybridation , qu 'ell e so it naturelle (BER REBI el al. , 1989; PAYNE el al. , 1972; 
SOLOMON et CHILD, 1978) ou artificiel le (HICKLING , 1968 ; PHILIPPART et BERREB I, 
1990) constitue un phénomène assez fréq uent chez les poissons téléostéens. Chez les 
Cyprinidés du genre Barbus, des hybrides entre Barbus barbus et Barbus meridionalis 
ont été découverts dans le sud de la France, dans la Lergue, un affluent de ! ' Hérault 
(BERRE BI el al. , 1987 et 1989) . Dans cette ri vière, le barbeau méridi onal peuple la 
parti e supérieure du fl euve tandi s que le barbeau flu viatile occupe la majeure partie du 
cours d 'eau sillonnant la plaine (photos 1 et 2). Entre ces deux sites, on rencontre une 
zone hybride longue de 5 kilomètres , où aucun des hybrides pêchés n'est de prem ière 
génération (PHILIPPART et BERREBI , 1990). 

Phol.o 1. Vue partielle de I' Aubaygue, petit amuent de l'Hérault (sud-est de la France), au mois de 
ma i. Zone à barbeaux méridionaux Barbus 111eridio11alis (photo E. HARAS). 

Des hybridat ions artific iell es, d ' abord entre des femelles Barbus barbus et des 
mâles méridi ona ux (PHILIPPART et BER REB I, 1990) pui s entre de s feme ll es 
méridionales et des mâles communs ont été réa li sées à la pi sc iculture expérimentale de 
Tihange (Be lgique). L'étude d'hybrides naturels ou artificiel s a déjà fait l' objet de 
plusieurs travaux de nature morphologique, phys iologique et génétique (BERR EB I el al., 
1989 ; PHILIPPART et BERREBI , 1990 ; POUY AUD, 1990). Par contre, les as pec ts 
éthologiques ont , ju squ 'à présent, été compl ètemen t nég ligés . Une approche 
comportementale s ' avè re pourtant essentie ll e pour connaît re les poss ibilités actue lles 
d ' hybridati on de ces deux espèces. Le comportement reproducteur constitue, en effet, 
l' ultime étape par laquell e un croisement naturel peut se réa li ser. 
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Photo 2. Vue partielle de !' Hérault (sud-est de la France), au mois de mai. Zone à barbeaux 
nuviatiles Barbus barbus (photo E. BARAS) . 

MATERIEL ET METHODES 

Les recherches ont été menées au laborato ire d ' Ethologie des poi ssons du 
Serv ice d'Ethologie · Aquarium de Liège. Les barbeaux communs proviennent du 
Centre de Recherche (CERER) de Tihange (PHILIPPART el al., 1989). Les barbeau x 
méridionaux ont été capturés en mili eu naturel, dans I 'Aubaygue , affluent de la Lergue 
(bassin de !'Hérault , France). La description morphologique (ex p!. : premier rayon de 
la nageo ire dorsa le denticu lé chez Barhus harhus) et génétique des espèces a déjà été 
réalisée en détails par plusieurs auteurs (BERREB I el al., 1989; PHILIPPART et BERREBI, 
1990 : PIVNICKA et CERNY, 1987) . 

Nous avons constitué 5 lots expérimentaux de barbeaux : 
Lot 1 : 1 feme lle Bh (L=334 mm) x 4 mâles 8/J (L=l 94 à 223 mm), 
Lot 2: 1 fem elle 8111 (L=206 111111 ) x 4 mâles 8m (L=96 à 108 mm), 
Lot 3: 1 femelle 8/J (L=328 111111) x 4 mâles 8111 (L=98 à 149 111 111) , 

Lot 4: 1 fe mell e 8111 (L=20 1 111111 ) x 4 mâles 8b (L=207à231 ), 
Lot 5 : 1 feme lle 8111 (L=207) x 2 mâles Bb (L= 194- 197) et 2 mâles 8111 (L= 1 12- 11 5). 
Les poissons étaient maintenus dans des aquariums proportionne ls à leur taille 

( 1000 1 pour B. harh11s et 600 1 pour B. meridionalis). li s éta ient nourri s à sati été au 
moyen de larves de ch ironomides surgelées (vers de vase) ou d 'asticot s vivants. La 
température de ! 'eau était maintenue à 23 °C (± 1 °C) et la photopériode fi xée à 
l 6L/8N. Un courant d'ea u était créé dans chaque aq uarium (± 2 1 cm/sec au milieu des 
aq uariums), au moyen d ' une pompe. Chaque aquarium était muni d ' un abris en PVC 
suspendu à 20 cm du fond (2 .400 cm2 pour B.b. et 1.200 pour 8.111. ). Le fond des 
aquariums était tapi ssé de gros grav ier (± 5 mm de di amètre), indi spensable pour 
! 'express ion des comportements reproducteu rs (GOUGNARD el al. , 1987). 
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Les observati ons comportementales ont été enreg istrées à l' aide d ' une caméra et 
d ' un magnétoscope, commandés à partir d ' un local adj acent au laborato ire. 

Afi n de stimuler l' activité reproductrice des poissons et d' induire la ponte, il s 
ont reçu un seule inj ecti on d 'ex tra it hypophysa ire de carpe ( 10 mg / kg de poissons) 
sui vant la méth ode déc rite pa r K OUR I L et al. ( 1988) c hez Ba rbus barbus et 
W OYNA ROYICH et HORVAT H ( 198 1) chez Cyprin us carpio. Les femelles mûres étaient 
sé lecti onnées sur la base de c ritè res morpho log iques (papill e génita le sa illante, 
abdomen dilaté) . Les mâles éta ient tous spermi ants. Les injecti ons étaient admini strées 
dès ! 'aube. Les données étaient ensuite analysées en continu jusqu 'à di spariti on tota le 
des comportements reproducteurs. 

RESULTATS 

1. Evolution des comportements observés au cours du temps, 
après injection hormonale 

L'évoluti on des comportements suit un schéma compara ble dans chaque lot 
ex périmenta l. A titre d 'exemple, les figures 1 et 2 représentent les princ ipaux rés ultats 
du lot 1. Le repos sous ! 'abri s, max imum au début des ex péri ences , fa it prog res ­
sivement place aux act ivités de reproduction et aux tentati ves de pontes après environ 
9 heures (soit 207 degrés/heure pour le lot I et entre 168 et 322 degrés/he ure pour les 
autres lots). Chez les mâles, l ' augmentation d 'activité est plus bruta le et atte int des 
valeurs plus é levées que chez la femelle. 
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Fig. 1. Evolution des comportements ana lysés au cours du temps. après hypophysation chez une 
femelle B. barbus accompagnée de 4 mâles (lot 1 ). 
A : interactions mâles - femelle (nages communes); B : sorti es d 'abri de la femelle : C: pontes. 

Le pourcentage de temps pendant lequel mâles et fe melles nagent ensemble 
s'accroît au cours de la période de ponte. Les sorti es d 'abri , plus nombreuses chez les 
mâles, atte ignent un max imu m à la fin de cette pé ri ode. La fréquence des nages de 
front (vo ir plus lo in pour description) entre mâles et entre mâles et femell e, évolue 
parallèlement à ce ll e des pontes. Ces nages de front ne sont observées qu ' au se in de 
l'espèce Barbus barbus. 
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Fig. 2. Evolution des comportement s ana lysés au cours du temps, après hypophysa tion chez une 
femelle B. barbus accompagnée de 4 mâles (lot 1). 
A : nages de front mâle(s) x femelle; B: nages de front entre mâles; C: sorti es d ' abr i des 
mâles . 

2. Description des comportements d'hybridation des deux espèces 

La description du comportement reproducte ur des deux espèces correspond à 
cell e déjà détai llée par Gougnard et al. ( 1987) chez Barbus barbus. La feme lle, 
redressée, nageoires déployées , bouche ouverte e t opercul es écartés, agite sa papille 
gén ita le dans le gravier. Avec un comportement comparable, les mâles , accolés aux 
flanc s de la femelle émettent leur spem1e (planches 1 et 2). Les fréquences absolues de 
ponte des feme lles non accompagnées ou accompagnées de 1, 2, 3 ou 4 mâles sont 
représentées sur la figure 3. Il apparaît c lairement que les mâles et les femelles 
hétérospécifiques frayent ensemble. On ne note auss i qu ' un nombre limité de 
frottements de la papille dan s le gravier sont effectués, par une femelle , en l'abscence 
de mâles bien que souvent , lorsque ceux-ci sont é lo ignés l'agitation de la femelle les 
incite à participer. 

Le comportement de nages de front (décrit aussi pour la première fois chez le 
barbeau par G0 UGNA RD et al., 1987) consiste en une nage rapide effectuée par deux 
indi vidus placés côte à côte , la tête de l' un se maintenant au niveau de ! 'opercule de 
l ' autre . Ce comportement s ' observe aussi bien entre deux mâles qu'entre un mâle et 
une femelle (nages de front mixtes). Aucune nage de front ne fait intervenir des 
barbeaux méridionaux (lots 2 e t 3). Parfois un mâle Barbus barbus peut initi er une 
nage de front avec une feme lle B. meridionalis sans que celle-ci réponde (lots 4 et 5). 

La fréquence de s nages de gro upe des 5 poissons d'une expérience et des 
4 mâles , pri s séparemment a été analysée. Il apparaît que les nages de groupe mixtes 
où entre mâles sont beaucoup plus fréquentes dans les lots constitués d'individus 
conspécifiques ( lots le t 2). 

Parfoi s, un mâle s'approche d ' une femelle au repos et lui donne un sé rie de 
« coups de tête » sous l' abdomen , l ' obligeant à se déplacer ( incitation à la ponte?). Ce 
comportement ne se produit qu 'en présence de mâ les e t femelles fluviatiles . Quelques 
interactions sont relevées entre femelle méridionale et mâ les fluviatile . 
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Planche 1. Dessin réalisé à partir d'une diapositive de qualité moyenne et illustrant le comportement 
reproducteur du barbeau méridional. Une femelle accompagnée de quatre mâles agite sa 
papille génitale dans le gravier (dessin A.-M. MASSfN). Les flèches indiquent la posiùon des 
individus mâles. 

Planche 2. Dessin réalisé à partir d'une diapositive de qualité moyenne et illustrant le comportement 
d'hybridation d'une femelle Barbus barbus et de trois mâles Barbus meridionalis (dessin 
A.-M. MASSfN). Les flèches indiquent la posiùon des mâles méridionaux. 
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La figure 4 permet de mettre en év idence les différences ex istant qu ant aux 
lieux de ponte des femell es flu viatiles et méridi ona les. Il appa raît que les premières 
pondent uniquement dans le gravie r, a lors que les secondes peuvent ag iter leur papil le 
dans le grav ie r, sur l'abri ou encore en ple ine eau . 
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Fig. 3. Fréq uences abso lues de pontes des fe me lles B. /Jar/Jus et B. meridio ,wlis da ns les 5 lots 
expér imentaux. Parti cipat ion des mâ les : A = 4 ; B = 2 : C = 3 ; D = 1 ; E =0 
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Fig. 4. Fréq uences de pontes sur l"abri (A ), en ple ine eau (B) o u dans le grav ie r (C) des feme lles 
B. /Jar/Ju s et B. meridionalis da ns les 5 lots expé rimen taux. 
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DISCUSSIONS ET CONCLUSIONS 

No us avons montré que la réponse des feme ll es des deu x espèces à 1 'inductio n 
hormonal e de la ponte donne des rés ultats comparables à ceux obtenu s par KOUR IL e1 

al. ( 1988) sur des barbea ux flu viatil es capturés en milieu naturel. L ' ovu lation des 
feme ll es sembl e toutefo is plu s rapide en aquarium. probabl eme nt à ca use des 
températures plus é levées (23 °C en aquarium con tre 15- 16 °C en riviè re). 

L' apport le plus s ignifi catif de cette étude a é té de mettre en év idence que dan s les 
diffé re nt es combinai sons e nvisagées ( lots I à 5) , des hybrid ati ons e ntre les deux 
espèces de Barbus pe uvent être observées. Ce rés ultat res te acq ui s ma lg ré ! 'absence 
d'un 6ème lot qui a urait é té co ns titu é d ' un e fem e ll e B. barbus, de 2 m â les 
B. meridionalis et 2 mâ les B. barbus. Le comportement reproducte ur des deux espèces 
apparaît semblabl e s i l ' on excepte l ' ab se nce de nages de front c he z Barbus 
meridionalis. Des oeufs ont été produit s dan s les différentes combinai so ns 
ex pé rimentales. Toutefois, le pourcent age é levé de morta lité . principalement ca usée 
par la prédation directe des géniteurs, ne nou s a pas permi s d 'éva luer le succès des 
pontes e t d 'établir la pate rnité des larves . Une perturbation systématique des génite urs 
après une tentative de fra i aura it été nécessa ire pour aborde r ce problème . Cec i n 'a pas 
é té réali sé, la priorité é tant donn ée aux o bse rva ti o ns comporte me ntal es. Bien 
qu ' aucune barri è re é thologique ne sembl e empêcher les c roi sement s entre les de ux 
es pèces, ! ' hy bridation naturelle paraît inex istante à !"he ure ac tue lle. Plusieurs barri è res 
écolog iques (s ituation spatiale des frayères, ex igence en oxygène, ... ) e t phéno log iques 
(dates de pontes légèrement différentes) pourrai ent en être la cause. D 'autre part , la 
présence d'une zone « hybride » (comme défini e par BARTON et H EW ITT, 1985) de 
que lques kil omètres de long constitue une barriè re empêchant les deux espèces de se 
rencontre r direc tement , mai s permettant éventue ll eme nt leur cro iseme nt avec des 
individus hybrides . La stabilité de cette zone qui agi t comme un « bouc lie r » entre les 
deux es pèces s ' ex plique pa r l 'oppos ition de deux forces a nt ago ni s tes : un 
comportement de dispers ion e t une sélection contre les hybrides. 

La d esc ription du comporte m ent sex ue l de Barbus barbus , obtenue après 
hypophysation des génite urs, correspond parfaitement à ce lle précédemment étab li e par 
BARAS ( 1992) , HANCOCK el al. ( 1976) e t GO UGNA RD el al. ( 1987) avec des barbeaux 
non hypophysés. Cette constata tion permet certa inemen t de minimiser l ' influence du 
process us d'induction ho rmon ale de la ponte, utili sé de mani è re semblabl e chez bon 
nombre d 'espèces de cyprinidés (WOY AROY ICH et HORYATH, 198 1). 

Les fem e ll es mé ridionales pe uven t pondre dan s le grav ie r comme le font les 
fe me lles fluviatiles mais auss i sur un abri ou en pleine ea u. Ce comportemen t aurait pu 
ê tre considéré comm e une sur-stimulation aberrante s i il avait a uss i é té observé c hez 
Barbus barbus (la femelle déc hargea nt son trop-pl e in d 'éne rgi e à tout moment , 
n ' importe où) . Il semble plutôt re fl é ter une plus grande souplesse de reproducti on chez 
le barbea u m é ridional , les fe me ll es pouvant pondre sur des subst ra ts diversifiés . 
MAITLA ND ( 1984) s ignale, par exempl e, que B. meridionalis pe ut se reproduire sur de 
la végétation . Un te l comporte ment po urrait être interprété comme une adaptation à un 
milieu c hangeant. En effet, lorsque le débit de ri viè res comme I' Aubaygue diminue 
fortement au printemps ou en é té, ce sont parfoi s les zones de grav ier, propices au frai , 
qui s ' assèc hent. Le po isson sera it a lors contrain t de pondre sur un subs trat de 
substitution, voire en pleine eau. 
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Les nages de front sembl ent tout à fait inexistantes chez le barbeau méridional. 
Bien que ce comportement apparaisse souvent dans la séquence normale de ponte c hez 
B. Barbus. il n ' es t nullement indi spensable à la bonne ré uss ite du frai. Il contribuerait 
plutôt à synchroni se r les poi ssons (G0UGNARD et al, 1987). 

Le s timulu s qui rapprocherait mâles et fem e ll e hé té ro spéc ifiqu es ou 
conspéc ifiques lors du frai provient probablement des mouve ments de la fem e ll e quand 
e ll e émet ses ovu les e t de l 'ag itation de l'eau qui e n résu lte. L 'obse rvation du 
comportement reproducteur de Barbus bar!JUs en mili e u nature l renforce cette 
hypothèse ( BARAS, 1992 ; HANC0C K et al., 1976). En effet, lorsqu ' une femelle 
accompagnée de quelques mâles (les autres restant aux alento urs) remonte ve rs les 
frayère s e t qu ' e ll e ag ite sa papille génita le dans le grav ier, de nombreux mâles 
périphériques se précipitent pour participer au frai . 

Cette étude préliminaire sou lève de nombreuses questions e t suppo sitions sur 
l' hybridat ion au sein du genre Barbus. D'autres aspects devront être envisagés et faire 
l' objet d'études complémen taires (essais de reproduction sans hypophysation , influence 
de l ' agitation de la femelle sur le comportement des mâles, ... ). 
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