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R É S U M É 

Les introduct ions ont des conséquences aux niveaux écologique, pathologique et 

génét ique. Les conséquences génét iques n 'apparaissent que si le taxon introduit s 'hybride 

avec un taxon résident et si leurs descendants (F1) sont ferti les. Dans cet te revue, les divers 

types d' interact ions génét iques sont c lassés et de nombreux exemples, non l imités à la France, 

les il lustrent. 

A la lumière de ces cas concrets , les r isques génét iques des in t roduct ions sont évalués. 

Puis deux recommandat ions , d i rectement liées à ces r isques, sont proposées. Selon la 

première, il est recommandé que le taxon, qu' i l soit spéci f ique ou sous-spéc i f ique, soi t l'entité 

à prendre en c o m p t e et non l 'espèce. La seconde recommanda t i on s' intéresse aux 

introduct ions de taxons pour lesquelles aucune connaissance génét ique préalable n'est 

d isponib le. Pour éviter les r isques génét iques déve loppés dans le texte, il conviendrait 

d 'appl iquer un « pr incipe de précaut ion » selon lequel seules les in t roduct ions ou transferts 

d 'une rivière à l 'autre d 'un m ê m e bassin hydrographique seraient acceptab les sans contrôle. 

M o t s - c l é s : génét ique, in t roduct ion, repeuplement, introgression, conservat ion. 

S P E C I E S I N T R O D U C T I O N IN F R E S H W A T E R E N V I R O N M E N T S : G E N E T I C I M P A C T S . 

A B S T R A C T 

Species int roduct ions have three k inds of consequences that were d iscussed during the 

congress « Species introduct ions », Paris February 1996 : consequences in ecology, pathology, 

and genet ics. The latter only occurs when an in t roduced taxon hybr id ises wi th a resident taxon 

and if their offspr ing (F1) is ferti le. 

In this paper, the different types of interactions are classified and illustrated by examples that 

are not limited to France. Type 0 = no interaction ; type 1 = non-viable hybrids ; type 2 = production 

of sterile F1 ; type 3 = product ion of weakly fertile F1 ; type 4 = product ion of highly fertile F1 and 

easy backcrosses that can lead to the homogenisat ion of the two taxa. 

For the populat ion, the main genet ic risk when hybridisat ion occurs is an outbreeding 

depression, which can be expla ined by the breakdown of coadap ted gene comp lexes and/or 

the breakdown of local adaptat ion. For the taxon, the risk is a loss of genet ic diversi ty at the 

populat ion level and/or at the species (between-populat ion) level. 

Al together, genet ic in t rogress ion is cons idered nearly i rreversible, and the f inal 

consequence can be the ext inct ion of the taxon from a genet ic point of view. 
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To avoid such a dramat ic ou tcome, some precaut ions may be proposed : 

- several examples deve loped in the text clearly explain that the specif ic level is not 

a lways the g o o d one for invest igat ion. The subspecif ic level must often be taken into account . 

However, a g o o d genetic knowledge is necessary for handl ing that level of organisation because 

morpho logy is generally inefficient in dist inguishing local fo rms. So a preliminary genetic 

descr ip t ion of the taxa to be in t roduced is encouraged ; 

- when no genet ic in format ion on the species to be int roduced is available, which is 

a lmost the general case, precaut ion must be accepted as a matter of pr inciple. The principle 

especia l ly adap ted to f reshwater organisms is to al low introduct ions, in the absence of genetic 

know ledge , only if the in t roduced individuals are taken f rom the same catchment . 

K e y - w o r d s : genet ics , in t roduct ion, stocking, introgression, conservat ion. 

I N T R O D U C T I O N 

Les in t roduct ions d 'espèces dans le milieu aquat ique français ont fait l 'objet d 'un 

co l loque réuni à Paris en février 1996. Ce vaste tour d 'hor izon des cas connus, incluant les 

règnes animal et végétal , a permis de faire le point sur les conséquences écologiques, 

pa tho log iques et génét iques de ces prat iques. 

Les conséquences géné t iques ont la part icular i té de n'apparaître que lorsqu' i l y a 

c ro isement entre taxon au toch tone et taxon introduit . Ces cro isements n'auront d ' impact 

géné t ique à long terme sur une popu la t ion naturelle que s'ils induisent un effet héréditaire. 

A ins i , une hybr idat ion don t les descendants F1 sont stéri les n'aura pas de conséquence 

géné t ique ultérieure : la jux tapos i t ion de gènes issus de taxons différents, telle qu 'on la 

rencont re dans le génome des F 1 , ne sera pas t ransmise aux générat ions suivantes. Dans ce 

cas , la modi f ica t ion génét ique ne concerne donc qu 'une générat ion d 'organ ismes stéri les. 

D'un point de vue prat ique cependan t , il faut se méfier d 'un d iagnost ic t rop rapide de stéril i té 

(basé sur l 'analyse morpho log ique de peu d ' ind iv idus par exemple). Dans le cas de 

l ' hybr idat ion naturel le entre Alburnus alburnus et Rutilus rubilio dans le lac Prespa (Grèce), la 

quasi -s tér i l i té des F1 a cependan t permis une introgression d 'un nombre ext rêmement faible 

de gènes d 'une espèce dans l 'autre, est imée approx imat ivement à 1 sur 5000 (BERREBI et al., 

1989). A l 'échel le de t e m p s humaine, les conséquences génét iques sont négl igeables, mais il 

est poss ib le q u ' à l 'échelle géo log ique, les deux espèces voient leur évolut ion inf luencée par ce 

f lux gén ique. 

L 'absence de conséquence génét ique héréditaire suite à une in t roduct ion ne signif ie 

pas une absence to ta le de conséquence . L'existence de ces F1 stéri les peut modi f ier 

l 'équi l ibre éco log ique . Cependan t , ce type de per turbat ions n'entre pas dans les object i fs de 

ce tex te . 

Si l 'hybr idat ion consécut ive à une introduction produi t des F1 ferti les (ce qui about i t à la 

p roduc t ion d 'hybr ides « post -F1 », essentiel lement des backcrosses), il y a introgression, cela 

signif ie que la populat ion native qui subit cet appor t est modi f iée génét iquement. Cette 

mod i f i ca t ion affecte l ' intégrité des taxons parentaux et peut modif ier leurs caractér ist iques 

b io log iques. 

La subs t i tu t ion de gènes d 'une espèce par des gènes d 'une autre est rarement 

anod ine . Les relat ions ép is ta t iques (entre gènes différents) son t très impor tantes dans le 

f o n c t i o n n e m e n t des cel lu les et par là des organismes, des popu la t ions et des taxons. Les 

al leles carac tér isant les gènes d 'un organisme naturel équi l ibré on t été sé lect ionnés lors d 'un 

long p rocessus évolut i f qui a about i à la combina ison la mei l leure possib le, c o m p t e tenu des 

con t ra in tes phys io log iques , de l 'histoire évolut ive de l 'o rganisme, et des caractér is t iques du 

mi l ieu . Si c e s dern ières se son t modi f iées (évo lu t ion c l ima t ique par exemp le ) , les 

c o m b i n a i s o n s génét iques des organ ismes s'y son t adaptées en se modi f iant , par le jeu des 

mu ta t i ons et de la sé lec t ion , en pu isant dans le po l ymorph isme génét ique populat ionnel . 
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Cet te comb ina i son , issue d 'un équi l ibre sans cesse modi f ié par le mi l ieu, les migrat ions, les 

muta t ions , est appelée « comp lexe de gènes c o a d a p t é s ». L ' introgression peut d o n c 

provoquer la r u p t u r e de c o m p l e x e s d e g è n e s c o a d a p t é s . La c o n s é q u e n c e de ces ruptures 

est a léatoire. M ê m e si on a décr i t des cas d 'amél io ra t ion des caractér is t iques des 

organ ismes mod i f iés (effet heterosis, par exemp le chez le maïs (SCHULER, 1954) ou chez 

Spartina anglica (MARCHANT, 1967)), la g rande major i té des cas connus about i t à une 

modi f i ca t ion neutre ou néfaste (« outbreeding depression », T E M P L E T O N , 1986). POTEAUX 

(1995), dans l 'Orb, a mon t ré que la valeur adapta t i ve des t ru i tes cro isées (fario domes t i que 

int rodui te x fario méd i te r ranéenne sauvage) était p robab lemen t p lus fa ib le que celle des 

t ru i tes sauvages, une cer ta ine incompat ib i l i té g é n o m i q u e ayant été déce lée malgré la 

p rox im i té p h y l o g é n é t i q u e des deux t a x o n s ( c ro i semen ts in f raspéc i f iques) , b ien q u e 

G U Y O M A R D (1997) es t ime que cet te incompat ib i l i té ne peut être for te . Un cas similaire 

d 'hybr ida t ion in t raspéc i f ique a été décr i t chez les s a u m o n s amér ica ins (WOOD et FOOTE, 

1990). La rup ture d e c o m p l e x e s de gènes coadap tés p r o v o q u e un mauva is fonc t ionnement 

de l 'organisme dû à de mul t ip les causes (chaque fo is q u ' u n gène du taxon A fonc t ionne 

mo ins b ien dans un env i ronnement c o m p o s é de gènes du t a x o n B). Il en résulte une baisse 

in t r insèque de valeur adapta t i ve . 

La cause pr incipale d 'une baisse de valeur adaptat ive est parfois connue : PHILIPP 

(1991) a mont ré , dans le cas de l ' introduct ion du « Florida largemouth bass » (Micropterus 

salmoides floridanus) dans l'aire du « Northern largemouth bass » (M. s. salmoides), que la 

résistance au froid de ce dernier était abaissée suite à l ' introgression. Dans ce cas précis, b ien 

que des ruptures de comp lexes de gènes coadaptés aient p robab lement eu l ieu, l'effet principal 

de l ' introduct ion est p lutôt une « r u p t u r e d ' a d a p t a t i o n a u m i l i e u », ici la résistance au froid. Il 

s 'agi t là d 'un second type de conséquences prévisibles : l 'adaptat ion d 'une populat ion à son 

mil ieu est due à de subt i les sélect ions « dir igées » par l 'environnement. Ces micro-adaptat ions 

locales, issues de mill iers d 'années de sélect ion, peuvent être mises à mal par l ' introduction de 

taxons qu i sont adaptés à d'autres mil ieux, ou pire, qu i sont adaptés à des condi t ions 

artif icielles quand les indiv idus introduits proviennent de souches domest iquées qui o n t subi la 

sélect ion, sévère cet te fois, qu 'est la domest ica t ion. 

L'objectif de ce texte est de mettre en relief les conséquences de certaines introduct ions. 

Parce qu 'un mécan isme essentiel des organismes v ivants, leur « machiner ie »> génét ique, est 

perturbé, les r isques pour l 'avenir sont impor tants , allant j usqu 'à l 'ext inct ion. 

A partir de nombreux cas part icul iers, les relations entre taxons introduits et taxons natifs 

vont être c lassées selon des critères génét iques. Les cas f rançais connus sont peu nombreux, 

aussi des exemples étrangers pert inents seront cités. Cet te classi f icat ion envisage tous les cas 

depuis l ' incompat ib i l i té tota le jusqu 'à l ' inter-fécondité totale. Il est à noter que cet éventail t rès 

large ne se traduit par un impact génét ique que pour les types 3 et 4 où la descendance est 

ferti le. 

Ce c lassement servira de suppor t à une d iscuss ion générale sur les conséquences 

concrètes de ces « in t roduct ions introgressives », sur les possibi l i tés de revenir sur leurs 

conséquences néfastes et sur ce qu' i l convient de faire de façon prévent ive pour les éviter. Il 

est généralement reconnu que l 'hybridat ion est un des r isques majeurs et immédiats des 

introduct ions (CRIVELLI et MAITLAND, 1995). 

É C H E L L E DES C O N S É Q U E N C E S GÉNÉTIQUES 

Les dif férents degrés de conséquences proposés c i -dessous vont de l'effet nul (type 0) 

à l 'hybridat ion sans l imite (type 4) pouvant about i r à la fo rmat ion d 'un nouveau taxon 

intermédiaire homogène et panmict ique. Bien que ce ne soit pas toujours aussi simple, ces 

types forment une suite cont inue de si tuat ions, depu is l 'hybr idat ion entre taxons for tement 

différenciés (espèces), généralement dans les types 0 à 2, j usqu 'à l 'hybr idat ion entre taxons très 

proches (niveau intraspécif ique), sur tout dans le type 4. 
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T y p e 0 : a u c u n ef fe t 

Ce sont les espèces pour lesquelles l ' interfécondation est impossible malgré la mise en 

con tac t des produi ts géni taux. Ce contact , même s'il est sans conséquence, sous-entend une 

cer ta ine promiscu i té et une coïnc idence de période de reproduct ion. Bien sûr, entre espèces qui 

n 'ont aucun contact (vivant dans des milieux séparés) la quest ion ne se pose pas. Ainsi, la 

p lupar t des espèces à fécondat ion externe (lamellibranches, poissons), ou dont un type de 

g a m è t e s est l ibéré dans le mil ieu (plantes supérieures), et utilisant l'eau c o m m e vecteur, sont 

suscep t ib les d'entrer en contac t fortuit . Dans la grande majorité des cas, l ' incompatibi l i té est 

to ta le pour des raisons évidentes de non-concordances morpho log ique et physio logique des 

gamè tes . 

T y p e 1 : h y b r i d e s n o n v i a b l e s , m a i s ef fets p o s s i b l e s 

Bien que proches du cas précédent , les conséquences de ce type d ' interact ions sont 

ne t temen t d ist inctes : il y a au moins un début de segmentat ion embryonnaire qui peut aller au 

p lus à la na issance d 'hybr ides à vie très courte. On sait par exemple que le sperme de carpe 

déc lenche expér imenta lement la segmentat ion de l'oeuf du barbeau c o m m u n sans jamais 

donner d 'hyb r ide viable. Ce phénomène est d'ailleurs exploité pour produire une descendance 

g y n o g é n é t i q u e expér imenta le chez le barbeau (CASTELLI, 1994). Dans la nature, et 

spéc ia lement lors de l ' introduct ion d 'un nouveau taxon, la diff iculté de l 'observation de ce type 

de segmenta t ion embryonnaire expl ique le peu de cas signalés. Les conséquences peuvent 

être une certa ine mortal i té des oeufs qui ne seraient pas fécondés ou , chez les mammifères, 

des avor tements gênant la reproduct ion normale de l 'espèce indigène. 

Un des rares exemples d ' in teract ions de type 1 est peut-être celui du vison d 'Europe 
(Mustela lutreola) concurrencé par le v ison d'Amérique (M. vison) init ialement élevé en captivi té 
pour sa fourrure. MAURIN (1997) signale que l 'espèce américaine est en pleine expansion en 
France et semb le pouvoir remplacer l 'espèce locale. Alors que MAIZERET ef al. (1995) signalent 
que les deux espèces sont diff ici les à distinguer morpholog iquement (dist inction basée sur la 
p résence d 'une tache blanche plus large chez l 'espèce autochtone, et sur la taille), ARTOIS ef 
al. (1995) précisent une nette différenciation immunolog ique et prédisent une hybridat ion 
poss ib le mais à descendants stériles. En fait, peu d 'observat ions sont disponibles sur ces 
in teract ions, mais on soupçonne la possibi l i té de copulat ions interspéci f iques donnant lieu à 
des avor tements qui part ic iperaient (dans quelle mesure ?) au décl in de l 'espèce européenne. 

T y p e 2 : p r o d u c t i o n de F1 s t é r i l e s 

Ce type d 'hybr idat ion, bien qu 'ayant des conséquences essent iel lement écologiques, 

est à surveil ler de près. Il est en effet souvent difficile d'aff irmer que les F1 sont totalement 

s tér i les (BERREBI et al., 1989). De plus, MINA (1991) s ignale c o m m e conséquence 

potent ie l lement dramat ique de la product ion de F1 stériles, ce qu' i l nomme la « reproduct ive 

sex-ex te rmina t ion ». Selon lui et selon ZASLAVSKY (1967, in MINA, 1991), si on introduit en 

g rand nombre un taxon capable de former des F1 stériles avec le taxon résident, la product ion 

en descendan ts de ce dernier sera réduite d'autant. Si le taxon introduit est en plus grande 

dens i té (on parle de con tac t dispersif), le taxon résident ira à l 'exterminat ion, car il se reproduira 

sur tout par hybr idat ion, pour des raisons de probabi l i té de rencontre, et ses gènes seront 

perdus dans l ' impasse des F 1 . Cet auteur ne donne pas d 'exemple concret , mais on exploite 

ce pr inc ipe en lutte b io logique avec des mâles stéri les. 

Le cas de l 'hybridation entre les graminées côtières et estuariennes, Spartina maritima 
a u t o c h t o n e et S. alterniflora, sans doute introdui te des Amér iques au siècle dernier 
(GUENEGOU et al., 1988) est part icul ièrement instructif, bien qu' i l se situe aux limites du 
d o m a i n e des eaux douces . Les hybr ides produits à la suite de cet te introduct ion ont donné 
p lus ieurs fo rmes, qui ont été c lassées dans le « complexe 2 » (MOBBERLEY, 1956) ou 
« comp lexe S. townsendii » comprenant une forme stérile diploïde, S. townsendii qui est un F 1 , 
d ivers polyhaploïdes stéri les et une fo rme fertile tétraploïde, détai l lée dans le « type 3 » 
(MARCHANT, 1967 ; 1968). 
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Type 3 : p r o d u c t i o n d e F1 f e r t i l e s , i n t r o g r e s s i o n l i m i t é e 

L 'hybr idat ion ent re taxon au toch tone et t axon in t rodui t peut ne donner 

qu 'occas ionne l lement des descendants fert i les (donc de rares stades « post-F1 »). Il es t tentant 

de considérer ce cas c o m m e sans impor tance. Cependant , nous atteignons là un niveau 

d ' in teract ions le plus souvent irréversible. La faible intensité du f lux génique entre les deux 

taxons possède en effet la potential i té de modif ier à long terme le taxon natif. Ce flux peut 

devenir intense à l 'occasion d 'une modi f icat ion d 'un paramètre éco log ique c o m m e le cl imat. La 

survei l lance de ce type d 'hybr idat ion s ' impose. 

- Lors de l 'hybridat ion entre Spartina maritima au toch tone et S. alterniflora introduite, la 

fo rme hybr ide nommée S. anglica, apparue il y a seulement un siècle en Grande-Bretagne, a 

mont ré une telle capac i té de colonisat ion que son aire de répart i t ion ne cesse de s'étendre en 

France le long des côtes armor icaines, mais aussi dans le m o n d e entier. Il faut noter cependant 

que l 'origine hybr ide de S. anglica n'a pas été prouvée expér imenta lement , ma is cet te 

hypothèse est généralement acceptée (MARCHANT, 1968). Alors que la fo rme hybr ide diploïde 

semble relat ivement « sage », ne serai t-ce que du fait de sa stéri l i té, la forme tétraploïde, issue 

d 'un phénomène d'al lopolyploïdie (addit ionnant les ch romosomes des espèces parentales), a 

acqu is non seulement la ferti l ité, mais un dynamisme except ionnel . Sur le littoral de la Manche, 

on craint que cet te fo rme supplante la fo rme naturelle S. maritima. L'hybride a acquis une 

autonomie reproduct ive, probablement due au « saut de ploïdie », et on ne sait pas si des 

backcrosses sont possib les (GRAY, 1986) : ce dont on est sûr, c 'est de l'interfertilité des 

individus tétraploïdes entre eux. Dans la mesure où on attr ibue l 'apparit ion de la forme 

tétraploïde à un événement unique survenu en Grande-Bretagne, l ' introgression entre les 

taxons parentaux est nécessairement faible, ce qui c lasse ce cas dans le type 3 (introgression 

limitée). Cet te introgression a cependant donné lieu à une for te invasion : Europe, Australie, 

Chine, Amér ique (GUENEGOU et LEVASSEUR, 1989). 

- La truite far io est une des espèces de poisson les plus manipulées et commercia l isées 

à travers le monde . Elle s 'hybr ide avec le saumon at lant ique en divers endroi ts du monde où la 

truite a été introduite (VERSPOOR et HAMMAR, 1991). Dans ces régions, malgré une forte 

sympatr ie des aires de ponte , la proport ion d 'hybr ides ne dépasse pas quelques pourcents. En 

fait, une des l imitat ions à l ' introgression vient du fait que seul le cro isement « truite femelle x 

saumon mâle » semble possible à Terre-Neuve (MACGOWAN et DAVIDSON, 1992), tandis 

qu 'assez bizarrement, c 'est le croisement inverse qui serait seul possib le en Espagne (BEALL 

et al., 1997). On a mont ré expér imentalement que la product ion de F2 et de backcrosses était 

possible (NYGREN et al., 1975). Cependant , ces backcrosses ont été rarement analysés au 

niveau de leurs gènes. J O H N S O N et WRIGHT (1986) ont mont ré qu' i l pouvait s'agir de 

gynogenèses et de product ion de tr iploïdes. La rareté du phénomène dans la nature e t le peu 

de connaissances génét iques que nous en avons rendent provisoire le c lassement d e ce cas 

dans le type 3. 

- Salvelinus fontinalis (saumon de fontaine), espèce nord-amér ica ine introduite dans des 

cours d'eau où elle était absente, produit surtout des F1 avec S. confluentus (espèce native : 

bull trout) : sur un échant i l lon de 53 hybr ides analysés, 50 étaient des F1 et 3 seulement 

possédaient des génotypes recombinés (LEARY ef al., 1995). 

- Le canard colvert , Anas platyrhynchos, est t rès emp loyé pour agrémenter les plans 

d'eau et a ainsi été introduit dans plusieurs pays. Il s 'est croisé avec A. poecilorhynca en 

Nouvel le-Zélande et Austral ie, avec A. ribripes à l'est des États-Unis et avec A. diazi au sud -

ouest de ce pays. Cet te forte compat ib i l i té entre espèces du même genre semble cependant 

s 'accompagner d 'une moins bonne valeur adaptat ive des hybr ides, dont le taux dépasse 

rarement 10 % de présence (CADE, 1983 ; MACDONALD ef al., 1989). 

Type 4 : i n t e r p é n é t r a t i o n d e s t a x o n s , h o m o g é n é i s a t i o n p o s s i b l e à t e r m e 

Ce dernier t ype se situe le plus souvent (mais pas toujours) à un niveau de 

di f férenciat ion inf raspéci f ique. Il concerne des espèces présentant des sous-uni tés fa ib lement 
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d i f férenciées (sous-espèces ou net tement en dessous) suscept ib les d'entrer en contac t 

seconda i re . Le r isque d 'about i r à un nouveau taxon à partir d 'un mélange plus ou moins 

équi l ibré des espèces parentales est grand. Plusieurs cas d 'espèces cons idérées c o m m e 

issues d 'hybr ida t ion sont connus , mais ils ne sont pas le fruit d ' in t roduct ions mais de contac ts 

naturels. C 'est le cas de barbeaux espagnols (MACHORDOM et al., 1990), d 'une sous-espèce 

de Cobitis taenia en Italie (BIANCO, 1995) ou d 'un cypr in idé américain du genre Rhinichthys 

(GOODFELLOW ef al., 1984). 

- Le cas des trui tes fario domest iques déversées en région méditerranéenne est 

largement détai l lé dans ce fascicule (POTEAUX et BERREBI, 1997). La forme domest ique, 

déversée en grande quant i té , est en fait consti tuée d'un ensemble de souches domest iques 

don t les or ig ines remontent au débu t du siècle et dont les premiers géni teurs sont 

p robab lement Scandinaves, de type atlantique. Les populat ions réceptr ices sont ici de type 

médi ter ranéen. Ces repeuplements, justif iés par la surpêche, sont quelquefo is for tement 

introgressi fs en région médi terranéenne (BARBAT-LETERRIER ef al., 1 9 8 9 ; LARGIADÈR et 

SCHOLL , 1995), et ne semblent que très peu l imités par les incompat ib i l i tés génomiques qui 

ont été déce lées (POTEAUX, 1995). Dans ce cas, l ' introduction d 'un taxon étranger se fait donc 

par l ' intermédiaire d 'un stade de domest icat ion complexe , dont on peut se demander ce qu' i l 

a gardé de ses caractér is t iques sauvages d'origine. 

- Le cas de la carpe en Camargue est unique. Il s'agit d 'une forme introduite très 

récemment (la carpe cuir, qui est une fo rme domest ique ayant perdu ses écailles) qui semble 

s 'hybr ider avec une forme introduite à l 'époque romaine, la carpe commune , considérée 

c o m m e par fa i tement acc l ima tée depu is de mul t ip les généra t ions . La fo rme hybr ide , 

m o r p h o l o g i q u e m e n t reconna issab le , devient p répondéran te et va p robab lemen t faire 

disparaî t re la forme camarguaise ancienne. Une situation comparab le a été observée en 

Austral ie (ROSECCHI et al., 1997). 

- L 'ombre c o m m u n (Thymallus thymallus) est une des espèces ayant le plus souffert des 

bar rages success i fs qui on t morce lé son habitat initial dans le Haut -Rhône, entre Genève et 

Lyon. En compensa t i on aux aménagements , des alevinages sont ef fectués chaque année. Les 

po issons déversés sont issus d 'une souche élevée à la p isc icul ture du CSP d'Augerol les (Puy 

de Dôme) depu is 1973. Cet te souche a été créée à partir d 'oeufs impor tés de Bavière et de 

Fin lande. Ce t te or igine mix te confère à cet te souche des caractér is t iques génét iques 

part icul ières (PERSAT et EPPE, 1997). Certains al leles caractér is t iques des di f férentes or igines 

ont permis de conc lure que très peu d 'ombres du Rhône semblent être des produi ts 

d 'Augero l les , que l ' impact impor tan t des repeuplements ne peut pas décou ler des opérat ions 

de ces dern ières années mais p lutôt des premiers alevinages consécut i fs à la grave pol lut ion 

de 1978 (v idange du barrage de Génissat) . Là o ù l 'ombre sauvage a survécu , l ' introgression 

s 'est avérée l imitée. Si, en déf in i t ive, il s 'agi t bien d ' in t roduct ion de taxons étrangers (Bavière, 

Finlande), c o m m e dans le cas de la t ru i te fario, o n ne peut pas aff irmer qu' i l s 'ag isse de taxons 

phys io log iquement d i f férents. Toutefois, la résistance des popula t ions sauvages restées en 

bonne cond i t i on mont re b ien qu 'on ne peut pas assimiler les fo rmes de repeuplement à des 

fo rmes sauvages . Il n'est cependan t pas possib le de dire si cet te faible pénétrat ion des 

o m b r e s de p isc icu l tu re est due à leur or ig ine étrangère ou bien seu lement à leur 

domes t i ca t i on . 

- La t ru i te marbrée (Salmo trutta marmoratus ou Salmo marmoratus se lon les auteurs) 

est endém ique des bass ins adr ia t iques d'Ital ie, Slovénie, Croat ie , Bosnie-Herzégovine, 

Mon ténég ro et A lbanie (POVZ, 1989). La truite far io (Salmo trutta fario), pr inc ipale souche de 

repeup lement en Europe, a été int rodui te à l ' intérieur de l'aire de répart i t ion de la trui te 

marbrée . Si, en Italie, ces deux fo rmes semblent être naturel lement présentes dans des 

part ies d is t inc tes des mêmes cours d 'eau , les in t roduct ions général isées de fario y ont fait 

souvent d isparaî t re, par hybr ida t ion , des populat ions purement marmoratus (BIANCO, 1995 ; 

GIUFFRA et al., 1996). L ' in t roduct ion introgressive a également é té mont rée dans le bassin du 

Pô, en Suisse i tal ienne (LARGIADÈR et SCHOLL, 1995). En Slovénie, la t ru i te marbrée est 

éga lement fo r tement hybr idée par la t ru i te fario naturel lement absente du bass in adr iat ique 
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(OCVIRK, 1989 ; BUDIHNA et OCVIRK, 1990). Cet te in t roduct ion date de 1906 (POVZ, 1995). 

Des études a l lozymiques récentes ont mont ré que ces in t roduct ions ont été const i tuées aussi 

bien de fario de p isc icul ture que de fario du Danube (BERREBI, 1995a). Un p rog ramme de 

réhabi l i tat ion de la trui te marbrée est en cours dans ce pays (JESENSEK, 1994 ; POVZ ef al., 

1996). 

- L'érismature rousse {Oxyura jamaicensis) est un anatidé américain introduit à des f ins 

de loisir en Grande-Bretagne vers 1950. L'effectif de l 'espèce n'a cessé d 'augmenter depuis. 

L'érismature rousse s'est étendue au cont inent , et la France en héberge depuis les années 70 

(HUGHES et G R U S S U , 1994). L 'espèce in t rodui te s 'hybr ide fac i lement avec l 'espèce 

autochtone O. leucocephala ( l 'érismature à tête blanche) dont les dernières populat ions 

européennes vivent en Espagne, donnant des hybr ides ferti les (URDIALES et PREIRA, 1993). 

Cet te hybr idat ion a été conf i rmée à la fois par des données expér imentales et par des 

observat ions dans la nature. Bien que le processus n'en soit qu 'à ses débuts , les auteurs 

s 'accordent à dire que l 'érismature rousse impor tée gagne du terrain sur l 'espèce européenne 

(HUGHES, in press) et que son extension, voire la dispari t ion de l 'érismature b lanche, n'est 

qu 'une quest ion de temps. En outre, cet te hybr idat ion s 'oppose au projet de réintroduct ion de 

l 'érismature à tête blanche en France, d 'où elle a d isparu dans les années 70 (PERENNOU, 

1997). 

- ALLENDORF et al. (1980), LEARY ef al. (1984), GYLLENSTEN ef al. (1985) ou FORBES 

et ALLENDORF (1991) ont décri t les conséquences catast rophiques de l ' introduct ion de la trui te 

arc-en-ciel (O. mykiss, « rainbow trout ») dans des peuplements natifs de « cut throat trout » 

(O. clarki). Dans le nord-ouest des États-Unis, l ' introgression a provoqué la format ion de 

populat ions composées uniquement d 'hybr ides (« hybr id swarms »), où les gènes parentaux 

des deux espèces sont répart is au hasard chez tous les individus. Cet te situation est 

considérée c o m m e une ext inct ion locale de O. clarki. 

- Cas similaire : aux États-Unis, le « Guada lupe bass » {Micropterus treculi) est une 

espèce autochtone qui a subi l ' introduct ion du « smal lmouth bass » (M. dolomieu), avec lequel 

il semble s 'hybr ider sans limite (WHITMORE, 1983 ; MORIZOT ef al., 1991). 

- M ê m e situat ion signalée dans le Montana (U.S.A.), où une sous-espèce locale de la 

truite arc-en-c ie l , O. mykiss lewisi a subi le même type d 'ext inct ion génét ique (LEARY ef al., 

1984 ; ALLENDORF et LEARY, 1988), et n'existe plus à l'état pur que dans 2,5 % de son aire 

initiale (LIKNES et GRAHAM, 1988). 

- Dernier cas de la série, pour lequel 60 % de la répart i t ion naturelle du « Pecos pupf ish » 

{Cyprinodon pecosensis) a sub i l ' invasion in t rogress ive du « sheepshead m innow » 

(C. variegatus) après introduct ion (WILDE et ECHELLE, 1992). 

- Les saumons Sockeye et Chum ont vu leur densi té décliner dans le f leuve Columbia 

(U.S.A.) à cause , entre autres, d 'un c h a n g e m e n t de c o m p o r t e m e n t (homing) après 

repeuplement (LEE, 1993 in FONTENELLE, 1994). Le décl in du saumon coho au nord de la 

Cali fornie (BROWN ef al., 1994 ; FONTENELLE, 1994) semble être également en part ie lié aux 

prat iques de repeuplement. 

- Dans le cas des grenoui l les ver tes du c o m p l e x e esculenta, le r isque d ' in t rogress ion 

est j ugé impor tan t (voir les détai ls dans NEVEU, 1997) du fait des impor ta t ions d ' ind iv idus 

v ivants d 'or ig ines t rès variées, pour la c o n s o m m a t i o n (DUBOIS, 1983) ou c o m m e animaux de 

laborato i re (NEVEU, 1989). Cependan t , les données sont incomplè tes (CROCHET ef al., 

1995) et ne permet ten t pas de conf i rmer l 'ex is tence d 'hybr ida t ions entre sous-espèces 

au toch tones (complexe esculenta au nord-es t de la France ; comp lexe perezi au sud-ouest ) 

et entre sous -espèces au toch tones et in t rodui tes ; et encore mo ins d 'es t imer l ' impor tance du 

phénomène . 
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D I S C U S S I O N 

Nous avons vu que les exemples qui mettent en évidence les influences palpables de 

cer ta ines int roduct ions sont très nombreux. Quels enseignements peut-on en tirer ? 

Q u e l s s o n t les r i s q u e s au n iveau d u t a x o n ? 

BUSACK et CURRENS (1995), et NELSON et SOULE (1987), détail lent les risques de 

mod i f i ca t ion génét ique tels que perte de variabilité génét ique intrapopulationnelle par dérive ou 

consangu in i té , ou perte de variabil i té interpopulationnelle qui correspond à une baisse de 

b iodivers i té au niveau de l 'espèce. Il peut paraître surprenant de dire que l ' introduction d 'un 

taxon différent abouti t à une perte de biodiversité alors que, dans un premier temps, il y a 

enr ich issement par des alleles exot iques. Tant que l' introgression est modérée, et même 

j usqu 'à 50 %, il y aura gain de variabil i té. Au delà, il y a risque de perte. NELSON et SOULE 

(1987) p roposent un cas hypothét ique où le mélange à part égale de deux taxons compat ib les 

ne p rovoque aucune perte génique dans la populat ion résidente. Mais, quand la populat ion 

hybr idée arrive à l 'équil ibre, la variance génotypique en général et certains génotypes 

homozygo tes du taxon résident en particulier, sont réduits de moit ié. Au niveau régional, et de 

façon p lus intuit ive et globale, si une espèce occupe plusieurs bassins hydrographiques, il est 

p robab le qu 'une certaine dif férenciat ion existe entre ses populat ions, que ce soit par dér ive 

génét ique ou par micro-adaptat ion aux hétérogénéités écologiques. Le fait de déverser un 

taxon domes t ique homogène en grande quantité sur toute l'aire tendra bien sûr à réduire les 

d i f férences génét iques entre populat ions introgressées. 

Q u e l s s o n t les r i s q u e s au n iveau de la p o p u l a t i o n ? 

Il est possible que la contre-sélect ion des gènes étrangers fasse que seuls les alleles 

neutres (ne provoquant aucun changement dans le fonct ionnement de l 'organisme) soient 

conservés . Les analyses génét iques détecteront malgré tout l ' introgression neutre. 

A l 'opposé, si l ' introgression concerne des gènes adaptati fs, plusieurs phénomènes 

peuvent apparaître (LEARY et al., 1995 ; BUSACK et CURRENS, 1995) : 

- rupture de complexes de gènes, ce qui entraîne une baisse générale de valeur 

adapta t ive , avec tout un cortège de mauvais fonct ionnements dont le moindre connu est 

l 'augmentat ion de l 'asymétrie f luctuante ; 

- rupture des adaptat ions locales, conséquence d 'une baisse de biodiversité globale 

chez une espèce. C'est le cas en particulier quand une souche de pisciculture supplante 

progress ivement toutes les variétés locales d'une espèce, ces organismes ont alors perdu les 

mic ro -adap ta t ions aux part icular i tés de chaque cours d'eau habité, ce qui baisse également la 

valeur adaptat ive locale. 

L ' i n t r o g r e s s i o n e s t - e l l e révers ib le ? 

Eradiquer les représentants d 'une introduction dont les conséquences sont reconnues 

néfastes peut être tentant. Mais quand l ' introduction a provoqué une introgression, cet te 

erad icat ion est plus que problémat ique. Bien que les individus introduits qui part ic ipent à la 

reproduc t ion soient souvent désavantagés par la domest icat ion, qui les a rendus inaptes aux 

cond i t i ons naturelles (en grande partie par déficit d 'apprentissage), quand il y a introgression, 

une part ie, m ê m e faible, de ces individus introduits a réussi à se reproduire avec les individus 

sauvages (moins de 0,5 % chaque année dans le cas de la truite fario dans le sud de la France, 

B E A U D O U , 1993). Les descendants F1 fertiles produisent généralement des backcrosses de 

première générat ion avec une des espèces parentales, la product ion de F2 (croisement entre 

deux F1) est improbable dans le mil ieu naturel, dominé par les individus sauvages. Ces 

backc rosses sont au début composés de 3/4 de gènes sauvages et 1/4 de gènes introduits. 

Leur succès reproducteur est alors bien meilleur, pour deux raisons potentiel les : (i) si le facteur 

« inadapta t ion •> dû à l 'élevage en pisciculture est prépondérant, la naissance dans la nature des 

backc rosses élimine ce handicap ; (ii) si les incompatibi l i tés génomiques ont un rôle dans cet 
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échec, un assemblage génomique 3/4-1/4 sera plus équi l ibré qu 'un assemblage 1/2-1/2. Ces 

s tades const i tuent alors le départ d 'une d isséminat ion irrésistible des gènes int rodui ts , même 

si elle est en partie contre-sélect ionnée (POTEAUX ef al., soumis). Dans un premier temps , c 'est 

au niveau de la méiose que les ch romosomes des deux taxons vont se mélanger pour former 

des c o m b i n a i s o n s géné t iques nouve l les . Puis, par le jeu des cross ing-over , chaque 

ch romosome sera const i tué d 'une mosaïque plus ou moins f ine. Or, m ê m e si le pourcentage de 

gènes introduits est faible, à terme, chaque indiv idu sera introgressé au hasard dans son 

génome de ce même pourcentage, par des gènes de la forme introduite. Bien sûr, cet te 

descr ip t ion s tochast ique du phénomène n'est pas parfa i tement exacte : divers facteurs tels que 

sélect ion, incompat ib i l i té , pseudo- l inkage, vont per turber cet te recombina ison, le plus souvent 

en la l imitant. Mais même ralentie et irrégulière, cet te instal lat ion des gènes étrangers aura l ieu. 

LEARY ef al. (1995) parlent d 'éradicat ion et de restauration génét ique. Dans le cas des 

po issons, ils proposent la capture des spéc imens introduits ou introgressés, ou l'util isation de 

po ison, m ê m e si de leur propre aveu, l 'uti l isation de ce dernier « peut causer certains 

prob lèmes » ! MINCKLEY (1995) ci te que lques cas d 'éradicat ion réussie dans de pet i ts cours 

d 'eau. 

Quand l 'éradication n'est pas poss ib le , LEARY ef al. (1995) proposent la restauration 

génét ique, par l 'emploi de souches locales lors d ' in t roduct ions ultérieures. Ils signalent que 

m ê m e si la souche locale servant à la réhabi l i tat ion a un bon succès, les dépenses en temps et 

en argent seront très importantes. Dans le meil leur des cas, on obt iendra la réduct ion d e moit ié 

de l ' introgression à chaque générat ion, si on déverse autant d ' ind iv idus de la souche 

autochtone qu' i l y a d ' indiv idus en place, et si tous se reproduisent ! Les auteurs pensent 

qu 'une opérat ion de restauration peut être ef f icace si l ' introgression est inférieure à 10 %. Au 

delà, seule l 'éradication aura un effet. M INCKLEY (1995) détail le les cond i t ions dans lesquelles 

une restaurat ion à partir de fo rmes sauvages est possib le. 

Un cas européen peut être cité : la restaurat ion de la truite marbrée en Slovénie. Une 

é tude génét ique a été menée en 1993 et 1994 dans le bassin de la Soca (nommée Isonzo en 

Italie), domaine naturel de Salmo trutta marmoratus. Un vaste p rogramme de restauration est 

en cours (JESENSEK, 1994 ; POVZ ef al., 1996). Des alevins de truite marbrée sont produits en 

grand nombre à partir de géniteurs sauvages don t la pureté a été cont rô lée par analyses 

a l lozymiques (BERREBI, 1995a). Un s tage pro longé en cours d 'eau « pépinière » assure une 

bonne survie des truitel les d 'un an, une fois l ibérées dans les rivières où a lieu l 'hybr idat ion. 

Nous ignorons si cet te restauration par « di lut ion des hybr ides » est eff icace et un p rogramme 

de cont rô le est en cours d 'appl icat ion (analyses génét iques et marquage). 

Un cas comparab le d'ut i l isat ion de souche locale a donné des résultats négat i fs : celui 

du lac Tom Tom dans le Montana (U.S.A.). Ce lac contenai t des « Yel lowstone cut throat trout » 

d 'or ig ine domest ique et son émissaire contenai t encore des « Wests lope cut throat trout » 

naturel les quas iment pures. Pour favoriser la « Wests lope » naturelle, des truitel les de cet te 

souche locale ont été produi tes et déversées dans le lac durant plusieurs années. L'effet de 

cet te restauration a été négatif : des « Yel lowstone » du lac ont émigré dans l 'émissaire, 

augmentan t ainsi l ' introgression dans le cours d 'eau , où la fo rme sauvage s'était maintenue 

pure jusque- là (LEARY ef al., 1984). 

I n t r o g r e s s i o n et e x t i n c t i o n 

Selon LEARY ef al. (1995), l ' introgression entre taxons équivaut à l 'ext inct ion, dans une 

perspect ive génét ique du moins, de la popula t ion réceptr ice : les génotypes nat i fs (sensu 

mult i locus) ont disparu dès lors que l ' introgression s'est général isée à un bass in et que 

l ' importance de cet te introgression (quelques pourcents) impl ique que tout indiv idu de la 

popu la t ion a été modi f ié par le jeu des recombina isons génét iques. Cet te ext inct ion signifie que 

les génotypes natifs ont été mêlés de façon irréversible avec des géno types d 'un taxon 

dif férencié. Dans certains cas, ces hybr idat ions peuvent donner naissance à une enti té nouvelle, 

qui pourrai t prendre statut d 'espèce dans l'avenir. Bien sûr, les prat iques d ' in t roduct ion sont 

dans leur grande majori té t rop récentes pour donner lieu à de tels bouleversements. 
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Cependan t , plusieurs exemples, don t on ne sait s'ils sont naturels ou dûs à l 'homme, sont 

c o n n u s , c o m m e celui de Cobitis taenia zanandreai en Italie (BIANCO, 1995). Dans d'autres cas, 

une vraie ext inct ion physique (baisse de densité jusqu 'à disparit ion) est redoutée localement 

c o m m e pour l 'ér ismature à tête b lanche en Espagne (PERENNOU, 1997) ou les saumons du 

no rd -oues t des États-Unis. En effet, les saumons coho (Oncorhynchus kisutch), ch inook (O. 

tshawytscha) et chum (O. keta) ont vu leur densité baisser, en partie à cause des introduct ions 

de s a u m o n s d 'é levage (WRIGHT, 1993 ; JOHNSON era / . , 1991), et spécialement dans la rivière 

C o l u m b i a (NEHLSEN et al., 1991). Il semblerait que la proport ion grandissante de saumons 

d 'o r ig ine domes t ique per turbe for tement leurs caractères naturels issus de l 'adaptat ion au 

mi l ieu (FONTENELLE, 1994). D'une part, les formes sauvages sont l i t téralement di luées par les 

f o rmes domes t iques et, d 'autre part, l 'act ion humaine (repeuplement, aménagement du milieu) 

s 'exerce de façon inégale selon que l 'espèce est d 'un grand intérêt économique (chinook, coho) 

ou peu pr isée (FONTENELLE, c o m m . pers.). 

Selon HUBBS (1955), les introduct ions d 'espèces exot iques induiraient un r isque plus 

impor tan t d 'hybr idat ion avec les espèces autochtones qu 'entre deux espèces naturel lement 

sympa t r i ques . En al lopatr ie, les barrières reproductr ices ne seraient pas forcément érigées, 

s imp lemen t parce que ce processus n'est pas indispensable à la spéciat ion, c o m m e c 'est le 

cas en sympat r ie . Cette hypothèse est part icul ièrement bien illustrée par le cas de l 'hybridat ion 

entre t ru i te far io et saumon at lant ique : dans l'aire de répart i t ion commune des deux espèces 

(Grande-Bretagne) , à lat i tude sensib lement égale (50°N), la proport ion maximale d 'hybr ides 

naturels dans les populat ions est inférieure à 5 pour mille, tandis qu 'en zone d ' in t roduct ion 

(Terre-Neuve), cet te propor t ion est doub lée , voire décup lée (MACGOWAN et DAVIDSON, 1992). 

H U B B S (1955) suggère également qu 'une forte dispari té de densité des deux espèces 

suscep t ib les d e se croiser favoriserait l 'hybridat ion. C'est part icul ièrement le cas lors des 

in t roduc t ions . 

R E C O M M A N D A T I O N S 

1 . Le t a x o n , n o t i o n à p r e n d r e en c o m p t e 

L'espèce, telle qu'el le est définie par son isolement reproducteur vis-à-vis des autres 

espèces , n 'est pas le seul niveau d' intégrat ion qu' i l faut considérer. De nombreuses espèces 

sont c o m p o s é e s de « sous-espèces » interfertiles et m ê m e de « groupes » dist incts par de 

n o m b r e u x caractères malgré une interfertilité presque totale. Le cas de la truite fario est 

exempla i re . Il est à présent un des modèles animaux les plus analysés par marqueurs 

b ioch im iques et offrant une grande g a m m e de cas . Quand des truites de souche domest ique 

de t ype at lant ique sont déversées dans les régions médi terranéennes françaises (POTEAUX et 

BERREBI , 1997) la compat ib i l i té est partielle mais bonne. Si la contre-sélect ion des fo rmes 

hybr ides ou des alleles domest iques est certaine, elle semble cependant incapable de 

« puri f ier » une populat ion introgressée, rendant d o n c l ' introgression irréversible. 

Les introgressions infraspéci f iques sont peu connues, s implement par ignorance de la 

phy logén ie f ine de l 'espèce considérée. C'était le cas en France où pendant longtemps, on ne 

se douta i t pas qu 'on effectuait des mélanges contre nature en repeuplant nos rivières en trui tes 

d 'é levage. 

La première des recommandat ions est d o n c bien d ' a u g m e n t e r les c o n n a i s s a n c e s 

g é n é t i q u e s sur les espèces qui peuplent nos cours d 'eau, par des techniques d 'une eff icacité 

max ima le dans la détec t ion de taxons infraspécif iques (marqueurs moléculaires). Cet te 

conna issance semble un préalable indispensable, un « point zéro » qui manque cruel lement 

dans de nombreux cas d ' in t roduct ion . 

2. Le p r i n c i p e de p r é c a u t i o n : l 'échel le d u b a s s i n h y d r o g r a p h i q u e 

L'observat ion des quelques cas français et des nombreux cas étrangers exposés dans 

ce tex te mon t re que l ' introgression génét ique est un phénomène redoutable parce qu' i l semble 
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le plus souvent irréversible. M ê m e si les gest ionnaires nord-amér ica ins ont tenté des 

restaurat ions ou des eradicat ions, m ê m e si les gest ionnaires Slovènes établ issent, a idés par un 

bénévolat t radi t ionnel déve loppé, un p rog ramme de restauration de la trui te marbrée, force est 

de constater que l 'objectif est ambi t ieux et que rien ne garantit son succès. Seule une inversion 

de la courbe d' introgression (réduct ion du taux d' introgression) est envisageable. Plus le bassin 

considéré est petit, plus l 'homme pourra influer sur le taux d ' int rogression. Cependant , le retour 

à la pureté génét ique du taxon reste prob lémat ique. 

Alors, devant ce r isque d ' int rogression défini t ive pouvant provoquer la perte d 'une forme 

de vie originale, le mieux est d'agir prévent ivement et d 'évi ter tou te act ion de type « apprenti 

sorcier ». 

L'évolution des espèces fo r tement in féodées aux cours d 'eau est part icul ière : 

l ' isolement entre populat ions d 'une m ê m e espèce est plus important que dans le mil ieu 

terrestre. De ce fait, il est normal que des dif férences se creusent avec le t e m p s entre ces 

populat ions. La diff iculté est de choisir le niveau quanti tat i f de dif férenciat ion à partir duquel une 

protect ion est souhaitable. En d'autres mots , dans le domaine des repeuplements de poissons, 

si on conço i t bien que des souches Scandinaves ne doivent pas être introduites dans le Rhône, 

que penser de l ' introduct ion dans le Rhône de souches issues de la Seine, de la Garonne, ou 

de l 'Hérault tout proche ? Tout cours d 'eau cont ient- i l , pour une espèce donnée, une forme 

digne d'être protégée ? 

Les études génét iques ont souvent mont ré des dif férenciat ions inter cours d 'eau, qui 

étaient diff iciles à détecter par la morpho log ie . Dans le cas de la truite, cel les qui habitent 

naturel lement les cours d 'eau f rançais des Pyrénées Orientales se jetant en Méditerranée 

appart iennent à la forme médi terranéenne de la sous-espèce fario (BARBAT-LETERRIER ef al., 

1989 ; BERREBI, 1995b). Celles de l 'Ariège par exemple, dont certains aff luents ne son t parfois 

qu 'à quelques ki lomètres d 'un aff luent médi ter ranéen, sont de type at lant ique. Des études ont 

mont ré les perturbat ions causées par le rempo issonnement de rivières médi terranéennes par 

des souches at lant iques de piscicul ture (POTEAUX et BERREBI, 1997). Du point de vue de la 

biodiversi té, il s'agit là d ' in t roduct ions per turbatr ices qu' i l faut proscrire. Par cont re , l 'étude 

al lozymique des dif férents bassins médi ter ranéens français a mont ré une remarquable 

homogéné i té des fo rmes sauvages. Ces conna issances récentes nous permet tent de 

recommander de limiter les manipulat ions à des introduct ions de trui tes d 'un cou rs d 'eau 

méditerranéen à un autre cours d 'eau médi terranéen. Encore faudra-t - i l tenir compte de 

nouveaux marqueurs moléculaires (microsatell i tes) qui montreront , lorsque les é tudes seront 

publ iées, sans doute des subdiv is ions nouvel les (POTEAUX, 1995). Les int roduct ions dé t ru i t es 

d 'un cours d 'eau at lant ique à un autre cours d 'eau at lant ique ne peuvent cependant pas encore 

être approuvées puisque la structurat ion génét ique des peuplements at lant iques français de 

cet te espèce n'est pas encore bien connue et que de fortes hétérogénéi tés nord-sud existent 

(BERREBI et BEAUDOU, 1991 ; données non publiées). 

Dans la majorité des cas, la descr ip t ion génét ique de la biodiversi té des taxons d'eau 

douce n'est pas d isponib le : commen t se compor te r v is-à-vis de toute in t roduct ion risquant de 

provoquer une introgression ? 

D'un point de vue génét ique, le pr inc ipe de précaut ion nous dicte de ne pas mettre en 

présence des fo rmes qui n'auraient aucune chance de se rencontrer sans l 'act ion de l 'homme : 

celles qui n'habitent pas le même bassin hydrographique. Cela s 'appl iquerai t le plus souvent à 

un niveau infraspécif ique, dans le but de préserver la biodiversité (risque majeur) et pour éviter 

des incompat ib i l i tés ou des inadaptat ions locales abaissant la valeur adaptat ive des formes 

hybr ides (risque secondaire). Si on accep te ce p r i n c i p e d e p r é c a u t i o n « pa r b a s s i n », la 

t ransplantat ion d 'un taxon aquat ique d 'un bassin à l'autre n'est acceptab le qu 'après analyse 

génét ique comparat ive. Cet te précaut ion ne remplace pas cel les préconisées pour toute 

introduct ion d 'espèce exot ique (étude d ' impac t préalable dans les domaines écologique, 

sanitaire et génétique). Elle se surajoute dans les cas où on introduit une popula t ion issue d 'un 

premier bassin hydrographique dans un second . 
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Les conna issances nécessaires pour pouvoir introduire sans risque un taxon aquat ique 

sur le sol nat iona l , ou d 'un cours d 'eau à l'autre, sont t rès loin d'être disponibles. Il est certain 

q u e nous ne d isposerons jamais de toutes ces conna issances sur tous les taxons 

suscep t i b l es d e const i tuer un enjeu. Il est donc clair que les quelques cas étudiés doivent 

servir de modè le à extrapoler. Il en est des r isques génét iques, comme des r isques 

é c o l o g i q u e s et sanitaires. C'est la ra ison pour laquelle ce texte essayant de définir les impacts 

géné t i ques des in t roduct ions est sou tenu par d e mul t ip les exemples français (pour faire le 

po in t des connaissances) et étrangers (car tous les cas potent iels ne sont pas représentés en 

France). 

La connaissance préalable de la structure génét ique des taxons manipulés est 

nécessai re, car l 'hybridation introgressive est reconnue c o m m e un des risques majeurs 

consécu t i f s aux introduct ions (CRIVELLI, 1995 ; CRIVELLI et MAITLAND, 1995). Pour de 

nombreuses espèces qui ont pu faire l 'objet d 'analyses, des entités infraspécif iques, parfois 

fo r tement dif férentes par leur biologie et leur compatibi l i té, ont été mises en évidence. Quelques 

fo is m ê m e , de vraies espèces sont découvertes o u réhabil i tées, même en Europe (BERREBI ef 

al., 1994), ce qu i revêt une grande impor tance pour la protect ion de la biodiversité. 

Que lques genres de salmonidés (GUYOMARD, 1989), cypr inidés (BERREBI, 1995c), 

anoures (NEVEU, 1989) ou chéloniens (FRITZ, 1995) ont montré la complex i té de leur 

s t ruc tu ra t i on sys témat ique à t ravers l 'Europe Occ identa le , aux niveaux spéc i f ique et 

in f raspéci f ique. L'existence de telles structurat ions, démontrées pour certains taxons, est donc 

p robab le chez beaucoup d'autres, dont celles suscept ib les d'être introduites ou manipulées. 

N o u s avons vu que les cas décr i ts d ' int rogression génét ique les plus nombreux 

conce rnen t des niveaux infraspécif iques. C'est souvent le cas lors des hybridat ions entre 

po issons . Elles sont souvent dues à des introduct ions, mais surtout à des transplantat ions de 

po issons d 'un bassin à l 'autre, ou pire d 'une région écologique à l'autre dans un même pays 

( M A C D O N A L D ef a l . , 1989). Cela a été particulièrement observé en Italie (BIANCO, 1995), en 

Af r ique du Sud (BRUTON et van AS, 1986) ou aux États-Unis. Une grande partie de ces 

hybr ida t ions passe inaperçue auprès des gestionnaires. Or, si le r isque d' introduct ion de sous-

espèces étrangères suscept ib les de s'hybrider avec des sous-espèces françaises est 

impor tant , ce risque, lors de transfert à l'intérieur du territoire national d 'une sous-espèce (ou 

s imp lement d 'une fo rme différenciée) dans l'aire d 'une autre sous-espèce, est encore plus 

g rand (voir revue dans MINCKLEY, 1995). Selon MEFFE (1987), la protect ion devrait prendre en 

c o m p t e t ous les niveaux : les espèces, sous-espèces, populat ions et même alleles uniques. 

Devant ces r isques, il faut donc souvent agir dans l ' ignorance du cas précis mais dans 

la conna issance de que lques cas exemplaires. Cec i a mené à la proposit ion d 'un « pr incipe de 

précaut ion » adapté à la f lore et à la faune des cours d 'eau, part icul ièrement quand il s'agit de 

t ransp lanta t ions de populat ions : la p r i s e en c o m p t e d u bass in h y d r o g r a p h i q u e c o m m e 

u n i t é s t r u c t u r e l l e a priori. Cet te précaut ion doit se comprendre comme complémenta i re aux 

é tudes d ' i m p a c t préalables à toute introduction. 
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