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RÉSUMÉ 

L a systématique d e s d e u x espèces d u g e n r e Alosa (A. alosa Linné, 1 7 5 8 
- g r a n d e a l o s e - e t A . fallax Lacépède, 1 8 0 3 - a l o s e f e i n t e - ) c o l o n i s a n t l ' A t l a n t i q u e - e s t e t la 
Méditerranée r e s t e e n c o r e c o n f u s e e n l ' a b s e n c e d e caractérisation génétique. E n 
p a r t i c u l i e r , s i x sous-espèces o n t été r e c o n n u e s c h e z l ' a l o s e f e i n t e u n i q u e m e n t à par t i r d e 
critères morphométriques e t méristiques. P a r m i c e s sous-espèces, l ' une d ' e n t r e e l l e s 
(Alosa fallax rhodanensis R o u l e , 1 9 2 4 - a l o s e d u Rhône-) e s t inféodée a u b a s s i n 
méditerranéen français e t n o t a m m e n t a u f l e u v e Rhône. L e s critères morphométriques e t 
méristiques d e c e t a x o n le r a t t a c h e n t s a n s équivoque à A . fallax. C e p e n d a n t , s o n g a b a r i t 
m o y e n e t c e r t a i n e s d e s e s caractéristiques écologiques le r a p p r o c h e n t f o r t e m e n t 
d ' A . alosa. A i n s i , p o u r connaître la véritable identité d e l ' a l o s e d u Rhône, u n e première 
caractérisation génétique a été e n t r e p r i s e à l ' a i de d ' u n e a n a l y s e électrophorétique d e s 
protéines d u f o i e (ge l d ' a m i d o n ) et d u s a n g (isoélectrofocalisation) prélevées sur d e s 
échantillons d ' a d u l t e s . 

D a n s u n p r e m i e r t e m p s , d e u x d e s l o c i l e s p l u s p e r f o r m a n t s p o u r différencier l e s 
d e u x a l o s e s a t l a n t i q u e s ( M P I , M a n n o s e P h o s p h a t e Isomérase e t H B A , chaîne a d e 
l'Hémoglobine) o n t été utilisés. L ' o b s e r v a t i o n d e s fréquences allèliques m o n t r e q u e l ' a l ose 
d u Rhône s e m b l e a p p a r t e n i r à l'espèce A . fallax. D a n s u n deuxième t e m p s , u n troisième 
l o c u s ( A D H , A l c o o l Déshydrogénase) a été utilisé c a r il a été r e c o n n u c o m m e p e r m e t t a n t 
d e d i s c r i m i n e r l e s p o p u l a t i o n s d ' a l o s e f e i n t e d u P o r t u g a l . L e x p r e s s i o n d e s a fréquence 
allèlique m o n t r e q u e la p o p u l a t i o n d u Rhône r e s t e r a i t p r o c h e d e c e l l e d e s f l e u v e s d u n o r d 
d u P o r t u g a l . 

C e s p r e m i e r s résultats s o n t discutés e n f o n c t i o n d e s récentes études génétiques 
réalisées s u r l e s a l o s e s d e l ' A t l a n t i q u e . E l l e s m o n t r e n t q u e , c o m p t e t e n u d u caractère 
p a r t i c u l i e r d e c e t a x o n , s a caractérisation génétique d o i t être complétée e t a p p r o f o n d i e . 

Mots-clés : a l o s e f e i n t e , p o l y m o r p h i s m e e n z y m a t i q u e , a d u l t e , f l e u v e , Rhône. 
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PRELIMINARY DATA ON THE GENETIC CHARACTERIZATION OFTWAITE SHAD 
(ALOSA FALLAX RHODANENSIS ROULE, 1924) POPULATION 

IN THE RIVER RHONE. 

ABSTRACT 

T w o s p e c i e s of t h e g e n u s Alosa (A. alosa Linné, 1 7 5 8 -a l l i s s h a d - a n d A . fallax 
Lacépède, 1 8 0 3 - t w a i t e s h a d - ) c o l o n i z e d t h e E a s t A t l a n t i c a n d t h e M e d i t e r r a n e a n S e a . 
T h e i r s y s t e m a t i c s is st i l l c o n f u s e d w i t h o u t g e n e t i c c h a r a c t e r i z a t i o n . I n d e e d , s i x s u b s p e c i e s 
o f A . fallax a r e a c t u a l l y i d e n t i f i e d o n l y o n t h e b a s i s of m o r p h o m e t r i c a n d m e r i s t i c 
c h a r a c t e r s . O n e of thèse s u b s p e c i e s (A. fallax rhodanensis R o u l e , 1 9 2 4 ) is endémie of t h e 
Rhône R i v e r . A l t h o u g h t h i s t a x o n h a s t h e s a m e m o r p h o m e t r i c a n d m e r i s t i c c h a r a c t e r s a s 
A . fallax, it is d o s e r t o A . alosa fo r t h e s i z e a n d t h e e c o l o g i c a l f e a t u r e s . S o a g e n e t i c s tudy , 
w i t h e l e c t r o p h o r e t i c a n a l y s i s of l iver ( e l e c t r o p h o r e s i s in s t a r c h ge l ) a n d b l o o d ( i s o e l e c t r i c 
f o c u s i n g i n p o l y a c r y l a m i d ge l ) p r o t e i n s , h a s b e e n c a r r i e d ou t to e l u c i d a t e t h e t a x o n o m i c 
s t a t u s o f t h i s p o p u l a t i o n . 

W e u s e d t w o o f t h e m o s t d i s c r i m i n a t i n g l oc i b e t w e e n t h e t w o A t l a n t i c s h a d s p e c i e s : 
M P I ( M a n n o s e P h o s p h o I s o m e r a s e ) a n d H B A (« h a e m o g l o b i n c h a i n ) . A l l e l i c f r e q u e n c y 
p u t s i n c o n s p i c u o u s t h e a p p a r t e n a n c e of A . fallax rhodanensis to t h e t a x o n A . fallax. T h e n , 
w e u s e d a l o c u s k n o w n t o d i s c r i m i n a t e t h e p o p u l a t i o n s o f A . fallax in A t l a n t i c ( A D H : 
A l c o h o l D e s h y d r o g e n a s e ) . T h r o u g h A D H al le l ic f r e q u e n c y , t w a i t e s h a d f r o m t h e Rhône 
R i v e r is c l o s e t o p o p u l a t i o n s of t h e n o r t h o f P o r t u g a l . 

R e s u l t s a r e d i s c u s s e d a c c o r d i n g t o récent g e n e t i c s t u d i e s m a d e o n A t l a n t i c s h a d s . 
T h e y s h o w e d t h a t f u r t h e r i n f o r m a t i o n h a d t o b e r e g a r d e d o n t h e g e n e t i c c h a r a c t e r i s t i c s o f 
t h i s a l l i s s h a d i n re l a t i on t o i ts p a r t i c u l a r s ta tus . 

Key-words : t w a i t e s h a d , e n z y m e p o l y m o r p h i s m , a d u l t , r iver, Rhône River . 

INTRODUCTION 

L a systématique d e s d e u x espèces du g e n r e Alosa (A. alosa, l a g r a n d e a l o s e e t 
A . fallax, l ' a l o s e fe in te ) c o l o n i s a n t l ' A t l a n t i q u e - e s t et la Méditerranée d e m e u r e a s s e z 
c o n f u s e . E n p a r t i c u l i e r , c h e z l e s a l o s e s f e i n t e s , s i x sous-espèces o n t été r e c o n n u e s 
jusqu 'à présent u n i q u e m e n t à p a r t i r d e critères morphométriques e t méristiques 
( Q U I G N A R D e t K A R T A S , 1 9 7 7 ) . P a r m i t o u s c e s critères, le n o m b r e d e b r a n c h i o s p i n e s s u r 
le p r e m i e r a r c b r a n c h i a l r e s t e le p l u s p e r f o r m a n t p o u r l ' i d e n t i f i c a t i o n ( M E N N E S S O N -
B O I S N E A U e t B O I S N E A U , 1 9 9 0 ; T A V E R N Y , 1 9 9 1 ; S A B A T I E , 1 9 9 3 ; A L E X A N D R I N O , 
1 9 9 6 ) . A i n s i , la g r a n d e a l o s e possède e n m o y e n n e 9 0 à 1 5 5 b r a n c h i o s p i n e s ( Q U I G N A R D 
e t D O U C H E M E N T , 1 9 9 1 a ) , l e s a l o s e s f e i n t e s d e l ' A t l a n t i q u e 4 0 à 5 0 ( Q U I G N A R D e t 
D O U C H E M E N T , 1 9 9 1 b ) e t p o u r c e l l e s d e la Méditerranée, c e t t e v a l e u r p e u t v a r i e r d e 2 8 à 
6 0 e n f o n c t i o n d e s sous-espèces considérées ( K A R T A S , 1 9 9 1 ) . 

P a r m i c e s sous-espèces, il e n e x i s t e une inféodée à la p a r t i e n o r d - e s t e t o c c i d e n t a l e 
d e la Méditerranée, l ' a l ose f e i n t e d u Rhône (Alosa fallax rhodanensis, R o u l e 1 9 2 4 ) 
( Q U I G N A R D e t K A R T A S , 1 9 7 7 ) . C e t a x o n a t o u j o u r s posé u n c e r t a i n n o m b r e d e difficultés 
q u a n t à s a p o s i t i o n systématique. E n effet, R O U L E ( 1 9 2 4 ) le considérait c o m m e u n e 
espèce à p a r t entière, t a n d i s q u e Q U I G N A R D e t K A R T A S ( 1 9 7 7 ) l 'ont identifié c o m m e u n e 
sous-espèce d ' A fallax. A c t u e l l e m e n t , c 'es t c e t t e n o m e n c l a t u r e q u i e s t le p l u s s o u v e n t 
r e p r i s e ( Q U I G N A R D e t D O U C H E M E N T , 1 9 9 1 c ) . P o u r t a n t , W H I T E H E A D ( 1 9 8 5 ) , d a n s s a 
c l a s s i f i c a t i o n F A O d u g e n r e Alosa, n e reconnaît q u e d e u x sous-espèces : A . fallax fallax 
présente d a n s l ' A t l a n t i q u e e t A . fallax nilotica c o l o n i s a n t le p o u r t o u r d u b a s s i n 
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méditerranéen. D e même p l u s récemment, B I A N C O ( 1 9 9 5 ) émettait d e s réserves q u a n t à 
l ' i d e n t i f i c a t i o n d e l ' a l o s e d u Rhône c o m m e sous-espèce méditerranéenne. C e s 
c h a n g e m e n t s e t c e s i n c e r t i t u d e s q u a n t à la p o s i t i o n d e c e t a x o n p r o v i e n n e n t , e n fa i t , d e 
s e s caractéristiques b i o l o g i q u e s . E n e f fe t , l e s critères méristiques le r a t t a c h e n t s a n s 
ambiguïté à l'espèce A . fallax a l o r s q u e c e s paramètres b i o l o g i q u e s ( g r a n d e ta i l l e , l o n g u e 
d i s t a n c e d e m i g r a t i o n e n e a u d o u c e a v a n t la m i s e e n p l a c e d e b a r r a g e s ( H O E S T L A N D T , 
1 9 5 8 ) ) le r a p p r o c h e n t très f o r t e m e n t d ' A alosa ( L E C O R R E et al., 1 9 9 7 ) . 

A c e t t e p o s i t i o n t a x o n o m i q u e c o n f u s e s ' a j o u t e l ' i n c e r t i t u d e q u a n t à la présence d e 
g r a n d e s a l o s e s s u r le b a s s i n d u Rhône. L a majorité d e s a u t e u r s s ' a c c o r d a i t à considérer 
s a présence c o m m e très d o u t e u s e ( R O U L E , 1 9 2 4 ; G A L L O I S , 1 9 4 6 ; H O E S T L A N D T , 
1 9 5 8 ) . M a i s H O E S T L A N D T ( 1 9 5 8 ) a effectué e n 1 9 4 8 u n t r a n s f e r t d ' A . alosa d e l a 
D o r d o g n e v e r s le Rhône. C e t r a n s f e r t d ' i n d i v i d u s d e g r a n d e s a l o s e s , q u e l ' a u t e u r 
considère c o m m e réussi b i e n q u ' a u c u n s u i v i n 'a i t été effectué, a p u m o d i f i e r la s i t u a t i o n s u r 
le Rhône. A i n s i D O U C H E M E N T ( 1 9 8 1 ) a identifié, à p a r t i r d e critères méristiques, t r o i s 
g r o u p e s t a x o n o m i q u e s s u r le Rhône : la g r a n d e a l o s e , b i e n q u e l e u r n o m b r e d e 
b r a n c h i o s p i n e s s o i t n e t t e m e n t inférieur à c e q u i e s t h a b i t u e l l e m e n t décrit p o u r c e t t e 
espèce ( e n m o y e n n e 7 0 ) , l ' a l ose d u Rhône (A. fallax rhodanensis) e t s o n h y b r i d e a v e c 
A . alosa présentant u n n o m b r e d e b r a n c h i o s p i n e s intermédiaire e n t r e c e l u i compté p o u r 
c h a c u n e d e c e s d e u x espèces. 

A f i n d e c l a r i f i e r la s i t u a t i o n t a x o n o m i q u e d e l ' a l o s e d u Rhône, n o u s a v o n s e n t r e p r i s 
u n e première caractérisation génétique à p a r t i r d'électrophorèse d e protéines d u fo ie e t d u 
s a n g . C e t t e étude s ' i n sc r i t d a n s u n p r o g r a m m e p l u s l a r g e q u i a débuté e n 1 9 9 5 a y a n t p o u r 
b u t d'améliorer l'état d e s c o n n a i s s a n c e s écologiques e t b i o l o g i q u e s d e c e t a x o n . C e t t e 
première étude génétique p r e n d e n c o m p t e t r o i s l oc i : c e l u i d e la M a n n o s e P h o s p h a t e 
Isomérase ( M P I ) e t c e l u i d e la chaîne a d e l'Hémoglobine ( H B A ) q u i p e r m e t t e n t d e 
d i s c r i m i n e r l e s d e u x espèces d u g e n r e Alosa, p u i s c e l u i d e l ' A l c o o l Déshydrogénase 
( A D H ) q u i p e r m e t d e séparer l e s p o p u l a t i o n s d ' a l o s e f e i n t e ( A L E X A N D R I N O , 1 9 9 6 ) . C e s 
p r e m i e r s éléments d e caractérisation génétique s o n t e n s u i t e comparés à c e u x o b t e n u s s u r 
l e s p o p u l a t i o n s d e g r a n d e s a l o s e s e t d ' a l o s e s f e i n t e s d e q u e l q u e s f l e u v e s a t l a n t i q u e s 
( A L E X A N D R I N O , 1 9 9 6 ) . 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Récolte des échantillons 

U n échantillon d ' a l o s e s d u Rhône a été récolté p a r pêche a u f i l e t à l ' ava l immédiat 
d u b a r r a g e d e Vallabrègues situé à e n v i r o n 6 0 k m d e la m e r (Bouches-du-Rhône, F r a n c e ) . 
L e s pêches s e s o n t déroulées s u r t o u t e la période d e m i g r a t i o n , e n t r e le m o i s d e m a r s e t le 
m o i s d e m a i 1 9 9 7 e t 4 5 i n d i v i d u s ( d o n t 2 2 mâles e t 2 3 f e m e l l e s ) o n t été capturés. 

C h a q u e i n d i v i d u a été sexé, mesuré, pesé, e t a fa i t l ' ob je t d e c o m p t a g e s méristiques 
e n p a r t i c u l i e r le n o m b r e d e b r a n c h i o s p i n e s s u r le p r e m i e r a r c b r a n c h i a l g a u c h e . 

S u r t o u s l e s i n d i v i d u s capturés, d e s échantillons d e s a n g e t d e f o i e o n t été prélevés. 
P o u r le s a n g , la séparation e n t r e érythrocytes e t p l a s m a a été réalisée immédiatement 
après prélèvement p a r c e n t r i f u g a t i o n ( 3 0 0 0 t r / m i n p e n d a n t 15 m i n u t e s ) . C e s échantillons 
o n t été conservés à -80°C a v a n t d'être analysés. 

Techniques électrophorétiques 

- M P I ( M a n n o s e P h o s p h a t e Isomérase) e t A D H ( A l c o o l Déshydrogénase) : l ' a n a l y s e 
d e c e s loc i a été effectuée à p a r t i r d'échantillon d e fo i e à l ' a ide d'électrophorèses su r g e l 
d ' a m i d o n s e l o n la méthode décrite p a r A L E X A N D R I N O ( 1 9 9 6 ) . 
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- H B A (chaîne a d e l'Hémoglobine) : l ' a n a l y s e d e c e l o c u s a été fa i te s u r l es 
érythrocytes p a r u n e t e c h n i q u e d'isoélectrofocalisation s u r g e l d e p o l y a c r i l a m i d e s e l o n la 
méthode décrite p a r A L E X A N D R I N O ( 1 9 9 6 ) . 

Traitement des données 

L a d i s t r i b u t i o n d u n o m b r e d e b r a n c h i o s p i n e s a été étudiée a f i n d e repérer, le c a s 
échéant, p l u s i e u r s g r o u p e s d ' i n d i v i d u s d a n s la p o p u l a t i o n échantillonnée ( l og i c i e l S Y S T A T ) . 

L e s t r o i s l o c i étudiés s o n t diallèliques. A i n s i , le l o c u s M P I p e u t être s o u s la f o r m e 
M P I * 1 o u M P I * 2 , le l o c u s H B A s o u s c e l l e H B A * S o u H B A * F e t le l o c u s A D H s o u s c e l l e 
A D H * 1 o u A D H * 2 . 

L e s fréquences allèliques, l e s v a l e u r s d e s t a u x d'hétérozygotie d e s p o p u l a t i o n s et 
l e s d i s t a n c e s génétiques o n t été calculées s u i v a n t l es critères d e N E I ( 1 9 7 3 e t 1 9 7 5 ) a v e c 
le l o g i c i e l B I O S Y S . 

L a diversité génétique t o t a l e ( H T ) a été décomposée e n t ro i s f r a c t i o n s : 

- G P : p a r t d e la diversité i m p u t a b l e à la v a r i a t i o n e n t r e i n d i v i d u s a u s e i n d e s 
p o p u l a t i o n s , 

- G P S : p a r t de la diversité i m p u t a b l e à la v a r i a t i o n e n t r e l e s p o p u l a t i o n s a u s e i n d e s 
espèces, 

- G S T : p a r t d e la diversité i m p u t a b l e à l a v a r i a t i o n e n t r e l e s espèces a u s e i n d u 
g r o u p e étudié. 

L e s résultats o b t e n u s s u r l'échantillon r h o d a n i e n o n t été comparés a v e c c e u x 
o b t e n u s p o u r l e s p o p u l a t i o n s d ' A alosa de l a G a r o n n e , d u L i m a e t d u M o n d e g o et 
d ' A fallax du L i m a , d u M o n d e g o , d u T a g e , d u M i r a et d u G u a d i a n a ( A L E X A N D R I N O , 1 9 9 6 ) . 

RÉSULTATS 

Distribution du nombre de branchiospines 

L a d i s t r i b u t i o n d u n o m b r e d e b r a n c h i o s p i n e s n e fai t apparaître q u ' u n s e u l g r o u p e 
( F i g u r e 1 ) d o n t le n o m b r e m o y e n d e b r a n c h i o s p i n e s e s t 3 7 , 9 6 (écart t y p e : 1 ,66 ) . 

Figure 1 
Distribution du nombre de branchiospines des aloses échantillonnées sur le 
Rhône. 

Figure 1 
Distribution of individual gillraker number in shad samples from the Rhône River. 
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Fréquence phénotypique de la population d'alose du Rhône 

L ' a n a l y s e d e s fréquences phénotypiques d e l'échantillon r h o d a n i e n m o n t r e q u e l e s 
loc i M P I e t A D H s o n t m o n o m o r p h e s , t o u s l es i n d i v i d u s s o n t d o n c h o m o z y g o t e s p o u r c e s 
d e u x loc i ( T a b l e a u I ) . 

U n i n d i v i d u hétérozygote ( F S ) e s t m i s e n évidence p a r l ' a n a l y s e d u l o c u s H B A p o u r 
l e q u e l l e s v a l e u r s observées c o r r e s p o n d e n t a u x v a l e u r s théoriques. C e p e n d a n t , l 'e f fec t i f 
d e la c l a s s e représentant l'allèle r a r e e s t t r o p f a i b l e p o u r q u e l'écart à l'équilibre d e 
H a r d y - W e i n b e r g so i t testé ( T a b l e a u I ) . 

L a p o p u l a t i o n d u Rhône a d o n c u n p o u r c e n t a g e d e loc i p o l y m o r p h e s d e 3 3 , 3 % a u 
critère 0 , 9 9 (c'est-à-dire q u e la fréquence d e l'allèle le p l u s c o m m u n n'excède p a s 0 , 9 9 ) e t 
d e 0 % a u critère 0 , 9 5 . 

Tableau I 
Effectif des différents phénotypes observés (n obs.) et calculés (n th.) rencontrés 
dans l'échantillon d'aloses capturées sur le Rhône. 

Table I 
Observed (n obs.) and expected (n th.) phenotypic distributions in shad sample 
caught in the Rhône River. 

Loci MPI HBA A D H 
phénotype 11 12 22 S S SF FF 11 12 2 2 

n obs. 4 2 0 0 4 4 1 0 40 0 0 
n t h . 4 4 1 0 

Fréquence allèlique 

L e s fréquences allèliques calculées s u r l e s loc i M P I e t H B A p o u r l e s différentes 
p o p u l a t i o n s d ' a l o s e f e i n t e e t d e g r a n d e a l o s e m o n t r e n t q u e la p o p u l a t i o n d ' a l o s e d u Rhône 
e s t génétiquement p l u s p r o c h e d ' A . fallax q u e d ' A alosa. E n e f fe t , p o u r le l o c u s M P I , 
l'allèle le p l u s fréquent c h e z A . fallax : M P H (fréquence v a r i a n t d e 0 , 6 4 6 à 0 , 8 5 7 e n 
f o n c t i o n d e s p o p u l a t i o n s ) e s t fixé c h e z la p o p u l a t i o n r h o d a n i e n n e a l o r s q u ' i l e s t très r a r e 
(fréquence = 0 , 0 9 8 ) o u a b s e n t c h e z A alosa ( F i g u r e 2 a ) . 

D e la même manière, l'allèle H B A * S e s t l a r g e m e n t m a j o r i t a i r e c h e z l a p o p u l a t i o n 
r h o d a n i e n n e ( 0 , 9 8 9 ) e t l e s p o p u l a t i o n s d ' a l o s e f e i n t e d u P o r t u g a l (fréquence v a r i a n t d e 
0 , 8 5 0 à 1 ,000 ) a l o r s qu ' i l e s t r a r e c h e z l e s p o p u l a t i o n s d e g r a n d e a l o s e (fréquence va r i an t 
d e 0 , 0 0 0 à 0 , 1 5 0 ) ( F i g u r e 2 b ) . 

E n c e q u i c o n c e r n e le l o c u s A D H , l'allèle A D H * 1 e s t fixé p o u r l e s t r o i s p o p u l a t i o n s 
d e g r a n d e a l o s e p r i s e s e n c o m p t e , p o u r la p o p u l a t i o n r h o d a n i e n n e e t p o u r l a p o p u l a t i o n 
d ' a l o s e f e i n t e d u L i m a . D a n s l e s a u t r e s p o p u l a t i o n s d ' a l o s e f e i n t e , c e l o c u s e s t p o l y m o r p h e 
e t la fréquence d e l'allèle A D H * 1 v a r i e d e 0 , 2 0 5 à 0 , 7 0 6 ( F i g u r e 2 c ) . 
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m A D H * 1 
A D H * 2 

Alosa alosa 

Alosa fallax 

200 km 

F i g u r e 2 

F r é q u e n c e s a l lè l iques d e s l o c i M P I (2a) , H B A ( 2 b ) et A D H ( 2 c ) p o u r t o u t e s l e s 

p o p u l a t i o n s d ' a l o s e p r i s e s e n c o m p t e . 

F i g u r e 2 

A l l e l i c f r e q u e n c i e s o f M P I (2a ) , H B A ( 2 b ) a n d A D H ( 2 c ) l o c i i n d i f f e r e n t s h a d 

p o p u l a t i o n s t a k e n i n t o a c c o u n t . 

L a d ivers i té g é n é t i q u e 

Deux g r o u p e s de loci se d is t inguen t . Le p remie r est f o r m é par H B A et M P I , où la 

p lus g r a n d e par t ie de la d ivers i té g é n é t i q u e p rov ien t de la d i f fé rence en t re les e s p è c e s (GST 

var ian t de 56 ,3 % à 78 ,2 % ) . Le s e c o n d es t rep résen té u n i q u e m e n t par le locus A D H , dans 

ce c a s la par t de d ivers i té d u e à la d i f fé rence en t re e s p è c e s est fa ib le (GST de 25,4 % ) 

a lors q u e la f rac t ion d e la var ia t ion d u e aux d i f fé rences ent re popu la t i ons (Gps de 25,7 % ) 

est de l 'ordre de 10 fo is supé r i eu re à ce qu 'e l le rep résen te pou r les au t res loci (Gps var iant 

de 1,7 à 2 , 5 % ) (Tableau II). 
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Tableau II 

Diversité génétique absolue ( H T ) et relative (G) (NEI, 1975) des populations 

d'alose étudiées. 

Table II 

Absolute ( H j ) and relative (G) genetic diversity (NEI, 1975) for the studied shad 

populations. 

Diversité Diversité relative (%) 

génétique intrapopulation interpopulation et interspécifique 

totale (GP) intraspécifique ( G J 
(H T) 

(GP) 
(Gp,) 

MPI 0,495 4 1 , 2 % 2,5 % 56,3 % 

HBA 0,452 20,1 % 1 , 7 % 78,2 % 

A D H 0,378 48,9 % 25,7 % 25,4 % 

moyenne (3 loci) 0 ,442 36,7 % 1 0 % 53,3 % 

Distance génétique 

L e s d i s t a n c e s génétiques basées s u r c e s t r o i s l oc i m o n t r e n t q u e la p o p u l a t i o n 
d ' a l o s e d u Rhône e s t p l u s p r o c h e d e s a l o s e s f e i n t e s q u e d e s g r a n d e s a l o s e s . A i n s i , la 
d i s t a n c e génétique m o y e n n e e n t r e l e s g r a n d e s a l o s e s e t la p o p u l a t i o n r h o d a n i e n n e e s t d e 
0 , 9 7 4 , a l o r s q u ' e l l e n ' e s t q u e d e 0 , 1 3 8 e n t r e c e t t e p o p u l a t i o n et l e s a u t r e s p o p u l a t i o n s 
d ' a l o s e f e i n t e ( T a b l e a u I I I ) . 

D e p l u s , l e s a l o s e s d u Rhône s o n t l es p l us p r o c h e s d e s p o p u l a t i o n s d ' a l o s e s f e i n t e s 
d u n o r d d u P o r t u g a l e n p a r t i c u l i e r d u L i m a ( d i s t a n c e génétique d e 0 , 0 4 4 ) et d a n s u n e 
m o i n d r e m e s u r e d u M o n d e g o ( d i s t a n c e génétique d e 0 , 0 5 1 ) q u e d e s a u t r e s p o p u l a t i o n s 
( T a b l e a u I I I ) . 

Tableau III 
Distances génétiques (NEI, 1972) entre les différentes populations d'alose 
étudiées (a. : A. alosa, f. : A. fallax, Garon. : Garonne, Lima : Lima, Mond. : 
Mondego, Rhône : Rhône, Tage :Tage, Guad. : Guadiana). 

Table III 
Genetic distances (NEI, 1972) between différent shad populations (a. : A. alosa, 
f. : A. fallax, Garon. : Garonne River, Lima : Lima River, Mond. : Mondego River, 
Rhône : Rhône River, Tage :Tage River, Guad. : Guadiana River). 

a. Garon. a. Lima a. Mond. f. Rhône f. Lima f. Mond. f. Tage f. Mira f. Guad. 

a. Garon. 
a. Lima 0,011 
a. Mond. 0,005 0,003 
f. Rhône 0,904 0,972 1,046 
f. Lima 0,483 0,562 0,582 0,044 
f. Mond. 0,636 0,705 0,742 0,051 0,042 
f .Tage 1,375 1,561 1,610 0,301 0,330 0,134 
f. Mira 1,429 1,599 1,186 0,198 0,254 0,090 0,011 
f. Quad. 1,188 1,317 1,394 0,097 0,146 0,038 0,048 0,016 
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DISCUSSION - CONCLUSION 

L a d i s t r i b u t i o n d u n o m b r e d e b r a n c h i o s p i n e s e t s a v a l e u r m o y e n n e o b t e n u e s à p a r t i r 
d e l'échantillon d ' a l o s e d u Rhône n e f o n t apparaître q u ' u n s e u l g r o u p e d ' i n d i v i d u s q u e l 'on 
p e u t r a t t a c h e r à l'espèce A . fallax. C e s résultats s o n t e n a c c o r d a v e c l e s o b s e r v a t i o n s 
f a i t e s à la s u i t e d e l'étude morphométrique et méristique d e près d e 2 0 0 0 a l o s e s d u 
Rhône ( L E C O R R E et al., 1 9 9 7 ) . D e p l u s l ' a n a l y s e d e s fréquences allèliques p o u r l es loc i 
M P I e t H B A m o n t r e c l a i r e m e n t q u e l e s a l o s e s d u Rhône a p p a r t i e n n e n t a u g r o u p e d e s 
A . fallax. 

C e p e n d a n t , la présence d ' u n i n d i v i d u hétérozygote ( F S ) p o u r le l o c u s H B A c o n d u i t à 
émettre d e u x hypothèses. E n e f fe t , c h e z l e s A . fallax, l e l o c u s H B A p e u t être diallèlique 
a v e c u n allèle ra re (F ) q u e l ' on r e n c o n t r e à u n e fréquence très f a i b l e c h e z d e n o m b r e u s e s 
p o p u l a t i o n s ( L i m a , M o n d e g o , T a g e e t Rhône) o u à u n e fréquence n u l l e c h e z l e s 
p o p u l a t i o n s d o n t l ' h i s to i re (e f fe t f o n d a t e u r o u « b o t t l e n e c k » p a r e x e m p l e ) a entraîné la 
f i x a t i o n d e l'allèle le p l u s c o m m u n ( M i r a e t G u a d i a n a ) . M a i s il e s t également p o s s i b l e qu'à 
l ' o r i g i ne , le l o c u s H B A a i t été m o n o m o r p h e (S ) c h e z A . fallax rhodanensis. L ' i n t roduc t i on 
d ' A . alosa (F fixé) p a r H O E S T L A N D T ( 1 9 5 8 ) a u r a i t a l o r s p e r m i s l ' a p p a r i t i o n d ' h y b r i d e s 
f e r t i l e s p o u v a n t avo i r d e s conséquences néfastes s u r la préservation d u p a t r i m o i n e 
génétique o r i g i n e l . L ' ex i s t ence d ' h y b r i d e s e n t r e l e s d e u x espèces d u g e n r e Alosa est b i e n 
c o n n u e e t s e r e t r o u v e d a n s d e n o m b r e u x b a s s i n s où e l l e s s o n t e n s y m p a t r i e 
( M E N N E S S O N - B O I S N E A U e t B O I S N E A U , 1 9 9 0 ; A L E X A N D R I N O , 1 9 9 6 ; 
A L E X A N D R I N O et al., 1 9 9 6 ; S A B A T I E , 1 9 9 3 ) . C e s h y b r i d e s d e première génération ( F 1 ) , 
e n s e r e p r o d u i s a n t a v e c d e s A . fallax rhodanensis, a u r a i e n t p e r m i s à l'allèle F d e s e 
p r o p a g e r a u s e i n d e s a l o s e s d u Rhône. D a n s le c a s où c e t t e dernière hypothèse sera i t l a 
b o n n e , l a fréquence d e l'allèle F d o i t d i m i n u e r a u c o u r s d u t e m p s e n l ' a b s e n c e d e n o u v e l 
a p p o r t extérieur, à m o i n s qu ' i l n e d o n n e u n a v a n t a g e ( m e i l l e u r « f i t n e s s ») a u x i n d i v i d u s q u i 
e n s o n t p o r t e u r s . 

L e s d i s t a n c e s génétiques calculées fon t apparaître q u e l e s p o p u l a t i o n s les p l u s 
p r o c h e s d e s a l o s e s d u Rhône s o n t c e l l e s d u n o r d d u P o r t u g a l ( L i m a e t M o n d e g o ) . C e 
r a p p r o c h e m e n t p r o v i e n t c e r t a i n e m e n t d e s fréquences allèliques p r o c h e s d u l o c u s A D H 
p o u r c e s p o p u l a t i o n s . Or , le l o c u s A D H q u i e s t le p l u s approprié p o u r d i s c r i m i n e r d e s 
p o p u l a t i o n s ( A L E X A N D R I N O , 1 9 9 6 ) s e m b l e m e t t r e e n évidence l ' e x i s t e n c e d ' u n g r a d i e n t 
N o r d / S u d d a n s l e s fréquences allèliques d e s différentes p o p u l a t i o n s p r i s e s e n c o m p t e 
d a n s c e t t e étude. E n e f fe t , p o u r l e s p o p u l a t i o n s l e s p l u s a u n o r d (A. alosa d e la G a r o n n e , 
d u L i m a , et d u M o n d e g o e t l es A . fallax d u Rhône e t d u L i m a ) l'allèle A D H * 1 e s t fixé a l o r s 
q u e l e s p o p u l a t i o n s p l u s méridionales s o n t p o l y m o r p h e s a v e c u n e t e n d a n c e à 
l ' a u g m e n t a t i o n d e la fréquence d e l'allèle A D H * 2 q u a n d o n v a v e r s le s u d . E n fait, l e s 
fréquences d e s différents allèles d e c e l o c u s apparaîtraient p l u s c o m m e l e résultat d e 
l ' ac t i on d e f a c t e u r s e n v i r o n n e m e n t a u x q u e reliées à l ' h i s to i re phylogénétique d e s t a x o n s . 

L ' ex i s tence d ' u n s e u l g r o u p e d ' i n d i v i d u s (A. fallax rhodanensis) identifié à par t i r d e 
caractères méristiques e t génétiques v a à r e n c o n t r e d e la s i t u a t i o n rencontrée p a r 
D O U C H E M E N T ( 1 9 8 1 ) d a n s l e s années 1 9 7 0 . Il e s t e n e f fe t p r o b a b l e q u e l e s g r a n d e s 
a l o s e s d e la D o r d o g n e i n t r o d u i t e s e n 1 9 4 8 s u r le Rhône ( H O E S T L A N D T , 1 9 5 8 ) ne s e 
s o i e n t p a s m a i n t e n u e s très l o n g t e m p s . Même s i la présence d ' u n i n d i v i d u hétérozygote 
p o u r le l o c u s H B A n e p e r m e t p a s d'écarter t o t a l e m e n t l'hypothèse d ' u n e h y b r i d a t i o n 
a n c i e n n e e n t r e d e s g r a n d e s a l o s e s e t l es a l o s e s f e i n t e s d u Rhône. 

C e t t e première étude s u r t r o i s l oc i n o u s a p e r m i s d e m e t t r e e n évidence 
l ' a p p a r t e n a n c e génétique d ' A . fallax rhodanensis a u t a x o n A . fallax. L a p o u r s u i t e d e ce t r a ­
v a i l , e t e n p a r t i c u l i e r la p r i s e e n c o m p t e d ' a u t r e s l o c i , e s t m a i n t e n a n t nécessaire af in d e 
c o n f i r m e r c e résultat e t d'appréhender p l u s f i n e m e n t l es v a r i a t i o n s e n t r e l e s différentes 
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p o p u l a t i o n s d ' a l o s e f e i n te s u r l e u r a i r e d e répartition, a i n s i q u e d e déterminer si le r a n g d e 
sous-espèce d o i t être attribué a u x a l o s e s du Rhône o u si c e n 'es t q u ' u n e p o p u l a t i o n 

Alosa fallax p a r m i d ' a u t r e s . 

L'étude génétique d o i t d o n c être étendue à d ' a u t r e s p o p u l a t i o n s . E n p a r t i c u l i e r à 
c e l l e s d e s côtes a n g l a i s e s , d e l ' o u e s t d e la F r a n c e ( C h a r e n t e , B r e t a g n e , N o r m a n d i e ) et d u 
M a r o c p o u r c e r n e r t o u t e l 'a i re a t l a n t i q u e d e répartition. A i n s i q u ' a u x p o p u l a t i o n s d e s f l e u v e s 
situés à l ' o u e s t d e la Méditerranée t e l s q u e l 'Aude e n F r a n c e o u l ' E b r e e n E s p a g n e e t a u x 
p o p u l a t i o n s i t a l i e n n e s a u s s i b i e n f l u v i a l e s q u e l a c u s t r e s . E n e f fe t , p o u r c e s p o p u l a t i o n s , d e s 
données r e l a t i v e s a u x fréquences allèliques de n o m b r e u x loc i s e r a i e n t i n d i s p e n s a b l e s p o u r 
améliorer l'état d e s c o n n a i s s a n c e s génétiques d e c e s d e u x espèces e t p o u r appréhender 
l e s évolutions e n t r e l e s p o p u l a t i o n s méditerranéennes e t a t l a n t i q u e s . Il f a u d r a i t également 
p o u v o i r étudier l e s c o n d i t i o n s e n v i r o n n e m e n t a l e s ( la température p a r e x e m p l e ) d e s différents 
f l e u v e s où s o n t présentes d e s p o p u l a t i o n s d ' a l o s e s c a r c e s f a c t e u r s p o u r r a i e n t j o u e r u n rôle 
s u r l e s fréquences allèliques d u l o c u s A D H . 
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