
Cahiers d' Ethologie, 1993, 13 (2) : 191-194 

COMMUNICATION ORALE 

La détermination du sexe 
chez les barbeaux 

(Osteichthyes, Cyprinidae, Barbus)1 
par 

M . CASTELL1 2 et) . C. PHILIPPA RT ' 

SUMMARY : Sex determination in the genus Barbus (Osteichthyes, Cyprinidae). 

The o ri g in and the phy logeny of the genu s Barbus are still debated. Diplo id and 
te traplo id spec ies of barbus are fo und in Africa and As ia whereas tetraplo id spec ies 
onl y a re present in Europe . Sex de te rmin ati on would be inte resting to study in these 
diffe rent spec ies from an evo luti onary viewpo int. So at first sex de te rmin ati o n has been 
studied in the comm on barbe! (Ba rbus barbus), an European te traploid spec ies . The sex 
de te rmining mec hani sm XX-XY is the general rule in cyprinids , w ith fema le homoga­
mety . To tes t the hypothes is of fema le homogam ety in common barbe !, sex ra ti o o f 
gynogene tic o ffspring was anal ysed . Almost 50 % males were o bserved in a il gy noge­
ne tic lincs produced whereas 100 % females were ex pected in case o f fe ma le homoga­
mety. When gynogene tic m ales were crossed w ith control fema les the ir progeni es sho­
wed sex rati os c lose to 1: 1. When gynogenetic female s were crossed with contro l ma les 
the ir progeni es were 100 % females. These results proved fema le he te rogamety (ZW) 
and mal e homogamety (ZZ) in common barbe !. 

RÉSUMÉ 

L ' ori g ine e t la ph y logéni e du ge nre Barbus es t e nco re d é battue à l'heure 
ac tue lle. Des espèces diploïdes e t té traploïdes sont présentes en A frique et en Asie alors 
que seules des espèces té traploïdes v ivent en Europe . Le mécani sme de dé te rmination 
du sexe de ces diffé rentes espèces est inté ressant à étudie r so us un angle évolutif, des 
es pèces dipl oïdes aux espèces té traploïdes. Une première espèce de barbeau européen , 
Barbus barbus, a é té é tudi ée dans ce but. Le mécani sme de dé te rminati on du sexe 
XX-XY est la règ le chez les cy prinidés é tudiés jusqu ' à présent. Po ur tester! ' hypothèse 
de l' homogamétie fe me lle (XX ) chez B. barbus, le sex ratio de plusieurs descendances 
gynogéné tiques a é té anal ysé. Environ 50 % de mâ les sont o bservés d ans to utes les 
desce ndances gynogéné tiques produites, a lo rs que 100 % de feme lles éta ient a ttendues 
dans le cas d ' une homogaméti e feme lle. Les descendances de mâles gynogéné tiques 
c roi sés avec des feme lles témo ins montrent un sex ratio non s ignificativement diffé rent 
de 1: 1 a lo rs que 100 % de feme lles sont obtenues lorsque des feme lles gy nogéné tiques 
sont c roi sées avec des mâles témo ins. Ces résultats prouvent que, chez B. barbus, la 
feme lle est hé térogamétique (ZW) et le m âle homogamétique (ZZ) . 

1 Manuscrit reç u le 28 j uin 1993 ; accepté le 8 juillet 1993. 
2 Uni versité c\e L iège. Serv ice d' Ethologie. L aboratoire c\e Démographie des Poissons et c\ 'Aq uaculture. 

Station c\e Recherches Aquacoles clu CERER Tihange. 1 O. chemin c\e la Justi ce B-4500 T IH ANGE. 
Belgique. 

3 Chercheur Qualifié au FNRS. 
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Introduction 
L 'origin e et la ph y logéni e du ge nre Barbus es t e ncore débattue à l ' he ure 

ac tuelle (DOADRIO, 1990, AGNESE el al., 1990). Des es pèces diploïdes et tétraploïdes 
sont présentes en Afrique et en Asie alors que seules des espèces té traploïdes vivent en 
Europe. Le genre Barbus aurait co lon isé ! ' Europe à part ir de l' Afrique (NOVACEK et 
MARSHALL, 1976) ou de l ' Asie ( BANA RESCU, 1973) après l'événement de tétrapl oïdie à 
l'orig ine des espèces d 'Europe. Le mécani sme de détermination du sexe de ces diffé­
rentes espèces es t intéressant à étud ier sous un ang le évo luti f, des espèces diploïdes aux 
espèces té trapl oïdes . En e ffet , la po lyploïdi e ne sera it poss ibl e que si le mécani sme de 
détermination du sexe n 'est pas encore fermemen t é tabli (Ü HNO et ATK IN, 1966). Dans 
cc cas, le mécanisme de la détermination du sexe pourrait avoir évolué diffé remment 
chez les espèces diploïdes d ' une part e t chez les espèces té traploïdes d'autre part. Le 
barbeau fluvi atil e (B. barbus), espèce té trapl oïde d 'Europe, es t le premi e r du genre 
Barhus à être é tudi é à ce point de vue. 

L ' homogamétie feme ll e (XX) et l ' hétérogamétie mâ le (XY) est la règ le générale 
c hez les Cyprinic/ae é tudi és jusqu ' à présent (pour un e sy nthèse sur ce suj et , voir 
CASTELLI , sous presse). Mai s des ét udes effectu ées chez le carass in doré, Carass ius 
auratus (ÜS HIRO, 1987) e t la carpe comm une, Cyprinus carpio (KOMEN et RI CHTER . 
1990) montrenl l' ex istence d ' un système complexe de gènes parallè le à ce lui impliqué 
dans la déte rminati on du sexe XX-XY. L'objectif de notre étude est de tes ter l ' homoga­
méti e feme lle chez le barbeau commun en utili sant la gynogenèse et différent s tes ts de 
descendance. 

Matériel et méthodes 
Les ovocytes, ex traits par press ion abdominal e, sont fécondés art ifici e ll ement 

avec de la la it a nc e de ca rp e commu ne préa lab le me nt irradiée a ux rayons UV 
(253 ,7 nm , à 7,02 W/cm2 pendant 5 min ). Un choc the rmique est administré 3 min 
après l'incubation des oeufs à 2 1 °C par immersion à 37 °C pendant 2 min pour induire 
la rétention du second g lobule polaire. Cette méthode permet la production de 100 % de 
descendan ts gynogénétiques. Après le traitement , les oe ufs sont incubés à 2 l 0 C. Les 
différentes descendances produites sont é levées à 21 °C ± 1 °C. Les descendances tri ­
ploïdes et diploïdes témoins sont obtenues sui vant le même procédé à ! ' except ion de 
l' irradiation du sperme pour les triploïdes e t de l' irradiation et du choc thermique pour 
les diploïdes témoi ns. La méthode du « squ as h » à l ' acéto-ca rmin (GUERRERO et 
S HELTON , 1974) es t utili sée pour sexe r les diffé re ntes descendances à la taill e de 
6-7 cm. 

Résultats 
Le sex ratio observé dans huit des dix descendances diploïdes témo ins n 'est pas 

s ig nificative ment diffé rent de 1: 1. De ux descendances montre nt un fort excédent de 
mâles (± 75 %). Ces deux sex ratios atypiques ne sont pas significativement différents 
de 3: 1. 

Le sex ratio de quatre des c inq descendances gynogénétiques produites n 'es t pas 
s ignificati vement différent de 1: 1. Toute fois , les descendances gy nogénétiques mon­
trent un dé ficit s ignifi catif en mâ les (44,3 %) par rapport aux descendances dipl oïdes 
témoins correspondantes (58,2 % ) (P = 0 ,0052). Quant au pourcentage de mâ les chez 
les tripl oïdes (54,9 %), il n 'est pas s ignificativement différent de celui observé chez les 
descendants dipl oïdes témoins (P = 0 ,4295) et diploïdes gynogénétiques (P = 0,0666) 
con-espondants. 

Le sex ratio observé dan s neuf descendances issues du croisement entre couples 
de mâles diploïdes gynogénétiques e t de feme lles dip10·1des témoins n 'est pas s ignifica­
tivement différent de 1: 1 e t du sex ratio des descendances diploïdes témoins con-espon­
dantes, issues du croisement de ces fem e ll es témo ins avec des mâles diploïdes témoins. 
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Les descendances (n = 3) produites par le cro isement entre feme ll es gy nogéné­
tiques et mâles diploïdes témoins sont composées de 100 % de feme ll es à l'exception 
d ' une descendance dans laque lle que lques mâles son t dénombrés (0 ,7 %). 

Discussion 
La gynogenèse induite chez le barbeau et les tes ts de descendance subséquents 

prouvent l ' hétérogamétie femell e (ZW) et l ' homogamétie mâ le (ZZ) chez cette espèce. 
Mais, l 'observation de sex ratios dipl oïdes témoins 3: 1 en fave ur des mâles, la produc­
ti on de 0,7 % de mâles dans la descendance d ' une feme ll e gy nogénétique et l' obse rva­
tion d ' hermaphrodites spontanés dans une population obtenue à partir de barbeaux sau­
vages originaires de la Brouffe, affl uent du Viroin en Be lg ique, suggérent la présence 
d ' un déterm inant sex ue l mineur (M , 111 ), épistatique au dé te rmin ant sex ue l majeur 
(Z, W). Dans ce cas, le cro isement entre une feme lle hétérozygote ZWMm et un mâle 
homozygote récess if ZZmm produirait un sex ra ti o 3: l (tableau 1). Le sex rat io des 
diploïdes gynogénét iques es t signi ficat ivement d iffé rent du sex ra ti o des d iploïdes 
témoins, avec une proportion plus importante de femelles. Ce résultat pourrait signi fier 
qu ' un « cross ing over » a lieu entre le déterminant sexuel (Z, W) et son centromère . Par 
conséquent, les génotypes gynogénétique ZW et tripl oïde ZZW sera ient produits en 
plus des gé notypes gy nogénétiques (ZZ, WW) et triploïdes (ZZZ, ZWW) atte ndu s 
(tableau 1). D 'autre part , l'analyse des données groupées montre une d iffé rence s ignifi ­
cative entre diploïdes gynogénétiques et diploïdes témoins a lors qu ' il n 'y en a pas entre 
diploïdes té moin s et triploïdes et e ntre diploïdes gy nogéné tique s e t triploïdes. 
Toutefois, la d ifférence de pourcentage de mâles entre ces derniers est assez importante 
pour émettre l' hypothèse d ' un « cross ing over » entre le déte rminant sex ue l mineur 
(M , 111) et son cent romère. Pour que la théorie s'applique exactement aux données ex pé­
rimenta les, nous devons, cependant , postu ler l ' inéga li té entre les paires gonosomales 
(WW, ZW) et autosomale (mm), WW > mm > ZW (tableau 1). 

Tableau 1. Sex ratio atypique 3: 1 dans une descendance diploïde témoin ex plicab le par un modèle 
impliquant un déterminant sex uel mineur mâle (M. m). Les génotypes et sex ratio théoriques 
sont donnés pour des descendances diplo·,cte témoin, diplo,de gynogénétique et triploïde. 

Table I. Arypical sex rnrio 3 .-J in clip/oie/ co111ro/ proge11_,. explai11ed /Jv a mode/ i,11 •0 /l'in g a minor male 
sex determining gene (M. m) . The whle gires rl!e expecred ge1101rpcs a11d sex rario in diploid 
conrrol. gynogeneric and rrip!oid proge11ies. 

MALE ZZm X FEMELLE ZWMm 

Descendance diploïde témoin 3:1 ZZMm ZWMm 
ZZmm 

ZWmm 

Descendance diploïde gynogénétique 1 :1,25 ZZMM WWMM 
ZZmm WWmm 
ZZMm WWMm 

ZWmm ZWMM 
ZWMm 

Descendance triploïde 1,25:1 ZZZMMM ZWWMMM 
ZZZmmm ZWWMmm 
ZZZMmm ZZWMMM 

ZWWmmm ZZWMmm 
ZZWmmm 

Les cyprinidés étudi és jusqu ' à présent étaient caractéri sés par une homogamétie 
feme lle. Cette étude chez Barbus barbus prouve que la coex istence d ' une hété rogamé­
tie femell e et d ' une homogamét ie feme lle au se in de la fami ll e des Cyprinidae est pos­
sibl e comme chez les Anosromidae, les Cyprinodonridae, les Casterosteidae et les 
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Cichlidae. De plus, des déterminants sexue ls mine urs po urrai ent être impliqués dans la 
détermination du sexe chez le barbeau comme chez le carass in doré et la carpe com­
mune . Mais le modè le proposé doit être confirmé par de plus ampl es in ves ti gations 
(CASTELLI , sous presse). Le mécani sme de déte rmination du sexe ZW-ZZ singulari sant 
le barbeau au se in de la famill e des Cyprinidae. la coex istence d" espèces diploïdes e t 
té traploïdes dans le genre Barbus et l'ori g ine po lyphy létique actuellement discutée des 
barbeaux rendent l'étude de l ' évoluti on du mécani sme de la détennination du sexe chez 
Barbus intéressante à plus d ' un titre. L 'ex istence d "une hétérogamétie femelle chez les 
a utres espèces de Barbus reste à é ta blir e n ré pétant les ex pé ri e nces réa lisées chez 
B. barbus. Une autre voie susceptible d 'apporter rap idement des informations est l' ana­
lyse du se x ratio c hez les hybrides inte rspéc ifiques (PI-IILI PPART e t BERR EBI , 1990) 
comme dan s le cas des tilapias (W0 HLFARTH et W EDEK IND, 199 1) chez lesque ls cette 
approche a révé lé un mécani sme de détermin ati on du sexe différent chez des espèces 
proches comme Oreochromis nilotirns (XX-XY ) et O. aureus (ZW-ZZ) . 
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