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COMMUNICATION ORALE 

Diversité génétique du genre Barbus 
dans les rivières tchèques et slovaques 

Résultats préliminaires1 

pa r 
V. SLECHTOVN, V. SLECHTN et P. BERREBl 3 

SUMMARY : Genetie diversity of Barbus in Czech and Slovak rivers : 
preliminary results. 

During 1992, seven localities were sampled in order to study the genetic struc
ture of Barbus populations. For two species in Czech and Slovak rivers, the electropho
retic analyses of 12 enzyme systems representing 25 presumptive loci were carried out. 
Species-diagnostic loci were identified and polymorphism at several loci found . In 
three populations st udi ed, fert il e hybrids between both species were recognized . We 
present ev idence that hybrids are fertile. 

RÉSUMÉ 

Durant l' année 1992, sept loca lités ont été échantillonnées pour étudier la struc
ture génétiq ue des populations du genre Barbus. Pour les deux espèces vivant dans des 
rivi ères tchèq ues et slovaques , les ana lyses é lectrophorétiques de 12 systèmes représen
tant 25 locus présumés on t été faites. Les locus d iagnostiques ont été reconnus et le 
polymorphisme de plusieurs de ces locus mes uré. Dans trois de ces popul at ions , des 
hybrides ferti les e ntre ces deux espèces ont été trouvés e t le ur fer tili té mi se e n 
év idence. 

1 ntroduction 

Deux espèces du genre Barbus se rencontrent dans les ri vières tchèques et slo
vaques, Barbus barbus et Barbus meridionalis. Alors que la première espèce vit sur la 
totalité des deux républiques, la seconde est quasiment limitée à l'est de la Slovaquie. 
En 1976, KR UPK A e t HOLCIK ont décrit des individus qui furent considérés comme 
appartenant à l'espèce B. plebejus et d ' origine supposée hybride. Plus tard, V AL ENTA 

et al. (1979) ont effectué des analyses biochimiques de barbeaux de la rivière Poprad. 
Leurs résultats sur les transferrines et d 'autres protéines se sont avérés complexes, ce 
qui a suggéré qu ' une hybridation avait lieu dans cette rivière. 

La vérificat ion de cette hypothèse est l'objectif principal de ce travail. 

1 Manuscrit reçu le 25 juin 1993 : accepté le 8 ju illet 1993. 
2 lnstitute of An imal Phys iology and Geneti cs , Laboratory of Fish Geneti cs , Academy of Sciences of 

Czech Republic, 277 2 1 LIBECHOV, Czec h Republic. 
3 Laboratoire Génome et Populations (URA 1493 du CN RS ), CC 063, Université Montpellier 2, place 

E. Batai llon. 34095 MONTPELLIER Cedex 05. France. 
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Matériel et méthodes 

Un tota l de 160 barbeaux issus de 7 loca lités (voir tableau 1) a été échantil lonné 
et ana lysé. 

Tableau 1. Composit ion spécifique des populations de barbeaux analysées. 
Table /. Species composition in samples o( Barbus populations ana/ysec/. 

BASSIN RI VIERE STATI ON No % DE GÉNOTYPES 
et SIG LE () indiv. barbus merid. hybride 

Tisza/Danube Laborec Hu men né (L) 20 0 95 5 
Torysa Sabinov (S) 33 0 90,91 9,09 

V istule Poprad Pl avec (P) 18 66,67 3,33 0 
Andrejovk (A) 38 36,84 57, 89 5,26 

Morava/ Da nube Rokytn à (R) 6 100 0 0 
O slava près de Brn (0 ) 24 100 0 0 

Elbe Sàzava Sàzava (Z ) 21 100 0 0 

Des échantillons de foie et de muscle ont été broyés , centrifugés et le surnageant 
analysé par électrophorèse sur gel d ' amidon horizontal. Après électrophorèse, des colo
rations enzymatiques spéc ifiq ues ont été effectuées selon les méthodes de H ARRI S et 
HOPKINSON (1 976). Les systèmes tampon uti li sés et la liste des enzymes sont donnés au 
tableau II . 

Tableau Il. Liste et caractéristiques des systèmes enzymatiques analysés . 
Table li. Protein systems analysed. 

SYSTEMES ENZYMATI QUES TISSU 

transferri ne TF s 
lac tate déshydrogénase LDH L, M 
malate déshydrogénase MDH L, M 
enzyme malique ME L, M 
isoc itrate déshydrogénase ID H L, M 
aspartate ami notransféra se AAT M 
phosphoglucomutase PGM L, M 
glycerophosphate déshydrogénase GPDH M, L 
phosphogluconate déshydrogénase 6PGDH L 
alcool déshydrogénase AD H L 
fuma rase FUM L 
estérase EST L, M 
glucosephosate isomérase GPI L, M 
superoxide dismutase SOD L 
protéi nes tota les PT M 

Abbréviations : 
ti ssu : S = serum ; M = muscle ; L = foie, 
tampon : F - FERGUSON and WALLACE ( 1961 ), Nature, 190 : 629-630 ; 

Ph - PHILIPP et al. ( 1979), J . Exp. Zoo /. , 210 : 473-488 (Tris-ci trate) ; 
V - V ALENTA eta!. (1 97 1), Acta Vet . Scand., 12: 15-35 ; 
Po - POULIK (1957), Nature, 180: 1477. 

TAMPON 

F 
V, Po 
V, Ph 
V 
V, Ph 
V 
Po 
V 
V 
V 
V 
V, F 
V, F 
V, F, Po 
F 

Après lecture des génotypes sur les zymogrammes, des analyses mul tivariées 
ont été faites grâce au log iciel BIOMECO version 3.0 (CNRS , Montpellier, France) . 
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Résultats 

Ces résultats constituent une étude pré limina ire avec un no mbre limité d ' indi vi
du s et de systèmes enzymatiques. Il s do ivent être confirmés par ! ' ana lyse complète de 
l'échantillonnage e ffectué cette année . 

Après électrophorèse, no us avons trou vé 15 loc us po lymorphes et 10 mono
morphes. 3 autres systèmes enzymatiques n 'ont pas é té utili sés dans ! 'ana lyse car le ur 
mi se au point n 'est pas sati sfai sante . Sur ces 25 loc us, 8 n 'ont pu être explo ités car le 
nombre total de po issons ac tue llement ana lysés est trop fa ible. D 'autre part , les 4 locus 
du systè me GPI, trop complexes et imbriqués, n 'ont pu être décodés correcteme nt. 
Dans l 'analyse fin ale, seul s 13 locus ont pu être utili sés . Pour l'instant , nou s avons mi s 
e n év idence 4 loc us enzy matiques di ag nostiques po ur la di sc rimin ati o n des de ux 
espèces : Ldh-C*, sMdh -4* . Pgm-3* e t Tp*. En utili sant ces locus, nou s avons pu 
constate r que dan s les ri v ières é tudi ées en République Tchèque (les ri v iè res Sazava, 
Oslava et Rokytna), seul Barhus barbus a été renco ntré. Dans les ri vières s lovaques, 
par contre, les deux espèces coex istent dans la majorité des localités. 

En utili sant également les 4 locus diagnostiques, nous avons dé fini des hybrides 
interspéc ifiques possédant s imultanéme nt le génotype hybride à certa ins loc us e t les 
génotypes purs à d ' autres . Le po urcentage d ' introgression est différent se lon les locali 
tés (tableau III). Dans la localité Plavec (ri vière Poprad) aucun hybride n 'a été trouvé 
malgré la présence des deux espèces. 

Tableau Ill. Nature des loc us diagnostiques chez les 6 hybri des rencont rés (la première lettre indique la 
localité, vo it tableau 1). 
M = génotype 111 eridio11a/is ; B = génotype barbus ; H = génotype hybride ; - = non analysé. 

Table Ill. Diagnos1ic loci in 1he 6 hybrids analysed (rhe firsr lener indicare 1/Je localiry, see table / ). 
M = meridionalis genotype ; B = barbus ge1101_rpe : /-1 = /Jyhrid genorype : - = no/ scored. 

NUMÉRO DE GÉNOTYPES AUX LOCUS : % DE GÉNOTYPES 
L'HYBRIDE LdhC* sMDH4 * PgmJ• Tp • M 

~ ---- -----

L457 B B H 16,67 
5492 M H H 66,67 
5505 M H H 66,67 
5518 M H M 83,33 
A012 B M B 33,33 
A073 H H H 50,00 

Les projections de l'analyse multidimensionne lle (AFC) traitant tou s les indivi
dus simultanément nous montrent deux groupes principaux qui coITesponde nt aux deux 
espèces, le barbeau commun et le barbeau méridi onal. Des indi vidus dont la pos iti on 
est intermédi aire montrent qu ' il y a des re lati ons entre les deux espèces. Les ana lyses 
séparées des de ux groupes montrent de façon plus détaillée les diffé renc ia ti ons intras
pécifiques . C hez Barbus barbus, les populations slovaques (P et A, vo ir tableau I) sont 
nettement séparées des autres (0 , Z et R), 0 é tant la plus proche des échantill ons s lo
vaques. Barbus meridionalis n ' a été échantillonné qu ' en Slovaquie. Les populatio ns S 
e t L prove na nt d e s ta ti o n s a pp a rt e na nt au m ê m e bass in h y dro g ra phiqu e 
(Ti sza/ Danube) constituent les deux extrêmes de la diffé renc ia ti on tandi s que les deux 
populations échantillonnées dan s des affluents de la Vi stule (A et P) sont e n pos ition 
intermédiaire e t couvrent partie llement la variabilité des deux prem ières . 
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Discussion et conclusion 

Les rés ultats de cette é tude pré liminaire nous donnent des informations nou 
ve lles à deux niveaux : 

Niveau intra-spécifique : 
Le barbeau commun es t connu po ur ê tre géné tiqu eme nt très sta bl e entre la 

France et la Be lg ique (B ERR EB I, sous presse, 1994). Ainsi, la différenc iation entre des 
populati ons v ivant dans des cours d 'eau proches de S lovaquie e t de Moravie éta it sup
posée très faibl e. A l' opposé, le barbeau méridional a fo rmé des taxons bien différen
c iés , souvent considérés comme de vraies espèces, dans chaque zone de sa ré partiti on, 
dans des pays vo is ins comme la France, l' Ita li e o u la G rèce (BERR EBI , sous presse , 
1994). 

Les résultats concernant les populati ons tchèques et s lovaques de ces espèces 
donnent une image très différente de ce lle qu 'on attendait : 

- Barhus harhus montre deux combinai sons di stinctes de génotypes multiloc us 
qui ne peuvent s 'ex pliquer que par un long isolement. Les deux rég ions qui ont mené i1 
une te ll e différenc iati on sont le bass in de la Vi stule d ' un coté e t les bass ins de ! 'E lbe et 
de la Morava/ Danube de l ' autre. Cela peut correspondre à une connex ion récente ent re 
les deux dernie rs bass ins. 

- Barbus meridionalis a montré une différenc iation plutôt faibl e entre ces popul a
tions de l'est de la Slovaquie (S, L, A et P), san s corrélation avec la pos iti on géog ra
phique des stations. Les diffé rences sont probablement dues à la va ri abilité enzyma
tique intrapopulati onne lle. 

Niveau inter-spécifique : 
En Slovaqui e, contrairement à la s ituati on en France, les deux espèce se rencon

trent en sympatri e dans de re lativement grandes parties des ri vières, avec cependant la 
même polarité altitudina le que les barbeau x frança is. 

Les de ux espèces peuvent ê tre aisément caractéri sées avec les quatre locus di a
gnostiques. La première analyse multidime nsionne ll e inc luant la tota lité de l 'échan 
tillonnage avait fait la partiti on entre les deux espèces. Cependant, toujours à partir de 
ces loc us partic ulier, il est poss ible d'affirm er que des hybridati ons interspéc ifiques ont 
lieu dans les rivières Laborec et Trysa (bass in de la Tisza/ Danube, coulant ve rs le sud) 
e t dans la ri v ière Poprad (bass in de la Vi s tul e, co ul ant vers le no rd ). A pa rtir du 
tableau III , ana lysant les génotypes des 6 individus hybrides rencontrés , un se ul indi 
vidu (n° A073) possède uniquement des génotypes hétérozygotes entre les deux espèces 
e t po urrait ê tre un F 1, tous les autres ne peuvent ê tre que des hybrides de générations 
ultérie ures (probablement backcrosses) . Il est donc démontré que ces hybrides sont fe r
tiles et peuvent interférer dans la reproduction des espèces parentales. 
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