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L'HYBRIDATION DANS LES POPULATIONS NATURELLES 
DE SALMONIDÉS DANS LE SUD-OUEST DE L'EUROPE 

ET EN MILIEU EXPÉRIMENTAL. 

E. B E A L L (1), P. M O R A N (2), A. P E N D A S (2), J . I Z Q U I E R D O (2), E. G A R C I A V A Z Q U E Z (2), 

a v e c la c o l l a b o r a t i o n t e c h n i q u e de S. GLISE (1), J .C . V IGNES (1) e t L. B A R R I E R E (1). 

(1) Ecologie des Poissons, INRA Stat ion d 'Hydrob io log ie , B.R 3, 64310 Saint-Pée-sur-Nivel le, 

France. 

(2) Depar tamento de Biologia Funcional , Area de Genet ica, Facul tad de Medic ina, Universidad 
de Oviedo, 33006 Oviedo, Espagne. 

R É S U M É 

L'hybridation interspécif ique entre le saumon at lant ique et la truite commune dans la 

nature a été mise en évidence dans différents pays d 'Europe et au Canada. Une é tude a été 

entreprise pour examiner son inc idence dans des populat ions de sa lmonidés de certaines rivières 

des Asturies (nord de l 'Espagne) et du sud-ouest de la France. Elle a été complé tée par des 

expériences en milieu contrôlé pour déterminer les causes et les condi t ions de la disparit ion des 

barrières compor tementa les permet tant le maint ien de l ' isolement reproducteur. Les hypothèses 

de travail étaient que l 'hybridation pouvait être favorisée par le compor tement de « sneaker » des 

tacons mâles précoces et par les repeuplements en juvéniles des deux espèces. Les résultats 

obtenus conf i rment que l 'hybridation entre la truite et le saumon est un phénomène répandu, qui 

peut affecter localement des fract ions signif icatives des populat ions (9,4 % sur la rivière Narcea 

dans les Asturies). Dans l'aire originelle de distr ibution des deux espèces, le croisement 

s'effectue dans le sens femelle saumon x mâle truite. Dans les condi t ions normales de sympatr ie, 

les barrières d ' iso lement reproducteur pré-appar iement paraissent sol ides en raison du 

compor tement agressif du mâle conspéci f ique dominant qui parvient à écarter eff icacement les 

mâles compét i teurs hétérospéci f iques. En l 'absence de mâle conspéci f ique, l 'hybridation peut 

avoir lieu. Cependant, les femelles modif ient leur compor tement , ralentissent leur act ivi té de frai 

et le succès reproducteur, part icul ièrement chez la truite, d iminue. Par ail leurs, les hypothèses de 

travail ne sont pas vérif iées. Pour éviter l 'hybridat ion, il est recommandé au gestionnaire d e veiller 

à la qualité et à la quant i té des zones de reproduct ion, de maintenir l 'équilibre des populat ions 

de géniteurs et de limiter les repeuplements en sujets non autochtones. 

H Y B R I D I Z A T I O N IN N A T U R A L P O P U L A T I O N S O F S A L M O N I D S IN S O U T H - W E S T 

E U R O P E A N D IN A N E X P E R I M E N T A L C H A N N E L . 

A B S T R A C T 

Interspecif ic hybr id izat ion be tween At lant ic sa lmon and b rown t rout has been found in 

different European countr ies and in Canada. A s tudy was init iated to determine the incidence of 

hybr ids in sa lmonid popula t ions of some rivers in Astur ias (North Spain) and Southwestern 

France. It was comp lemen ted by exper iments in a contro l led envi ronment to examine the 
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cond i t i ons of the breaking d o w n of reproduct ive isolat ion. Working hypotheses were that 

hybr id iza t ion was favoured by the sneaking behaviour of p recoc ious male salmon parrs and the 

s t ock i ng of juveni les of the t w o species. Results conf i rmed the widespread occurrence of this 

p h e n o m e n o n . Signi f icant p ropor t ions of salmonid popu la t ions were locally af fected by 

hybr id iza t ion (9.4 % in the Narcea river, Asturias). Within the native range of the two species, 

t he d i rec t ion of crossing was female sa lmon x male trout. Under normal sympatr ie condi t ions, 

p re -ma t i ng behavioural isolat ing barriers seemed to be st rong because of the aggressive 

behav iour of the dominan t conspec i f ic males who successfu l ly chased away compet ing 

he te rospec i f i c males. In the absence of conspeci f ic males hybridizat ion d id occur. However, 

f ema les mod i f i ed their spawn ing behaviour and their reproduct ive success decreased, 

par t icu lar ly in trout. Work ing hypotheses were not conf i rmed. To avoid hybr id izat ion, managers 

shou ld m a k e sure that suff icient numbers of spawn ing zones are available, that spawner 

popu la t i ons are well ba lanced, and that the stocking of exot ic juveni les is l imited. 

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

L'hybr idat ion entre espèces de salmonidés, et plus part icul ièrement entre le saumon 

a t lan t ique, S a l m o s a l a r L., et la trui te commune, S. fruffa L., est un phénomène connu depu is 

l o n g t e m p s car prat iqué en piscicul ture depuis le 19ème siècle à des fins d'élevage. Certains 

hybr ides son t ferti les et peuvent donner des descendants F2 ou rétrocroisés (CHEVASSUS, 

1979). L 'hybr idat ion naturelle, intra et interspécif ique, pose de nombreux prob lèmes aux 

gest ionna i res , dont la tâche est de protéger les populat ions. En effet, si les descendants sont 

fert i les, le p rocessus d 'hybr idat ion introgressive peut causer la perte génét ique d 'une espèce, 

s o u s - e s p è c e ou populat ion unique (CAMPTON, 1987). S' i ls ne sont pas ferti les, cet te 

hybr ida t ion condui t à un dé tournement d'une part ie du potent iel reproducteur des espèces 

cons idé rées qui n'est pas sans conséquences sur la gest ion de ces ressources. Grâce aux 

t echn iques é lect rophorét iques modernes , l ' identif ication d 'hybr ides est maintenant possib le 

sans amb igu ï té (NYMAN, 1970 ; GUYOMARD, 1978) et des études condui tes sur des 

popu la t i ons naturel les de saumon at lant ique et/ou de trui te c o m m u n e ont démont ré la présence 

d ' hyb r i des d a n s de nombreux hydrosystèmes, avec des f réquences très variables. 

Dans les îles br i tanniques, les premières études portant sur des effectifs impor tants de 

s a u m o n s adu l tes capturés dans les pêcheries commerc ia les (PAYNE ef a l . , 1972) indiquent un 

fa ib le taux d 'hybr ides , de l 'ordre de 0,4 %. Une valeur comparab le est t rouvée par CROZIER 

(1984) sur les populat ions de trui tes juvéniles et adul tes du Lough Neagh en Irlande du nord. 

Des é tudes p lus récentes, por tant sur des populat ions d'alevins de saumon en Ecosse, donnent 

un taux d 'hybr ida t ion de l 'ordre de 1 % (YOUNGSON ef a l . , 1993), chiffre comparab le aux 

1,2 % c i tés par HURREL et PRICE (1991) pour des juvéni les de saumon dans le sud-ouest de 

l 'Angleterre. Ces derniers auteurs t rouvent également un taux de 2 % pour les juvéniles de 

t ru i te. Dans les pays Scandinaves, une vaste étude é lect rophorét ique n'a mis en évidence qu 'un 

seul hybr ide sur 1500 saumons analysés (STAHL, in VERSPOOR, 1988). En Norvège, 

H E G G B E R G E T e f a l . (1988) ne t rouvent aucun hybr ide sur un échant i l lon de plus de 1000 oeufs 

et a levins de saumons et de trui tes extrai ts de frayères dans quatre rivières. Par contre, des 

va leurs t rès élevées, 13 % en moyenne, sont t rouvées sur la rivière Grônan en Suède 

( JANSSON e t a l . , 1991). SEMYONOVA et SLYN'KO (1988) indiquent des propor t ions d 'hybr ides 

var iant d e 0 à 0,5 % sur des rivières de la péninsule de Kola (Russie), mais trouvent jusqu 'à 

31,4 % sur certains aff luents de la Mer Balt ique. GARCIA DE LEANIZ et VERSPOOR (1989) 

dé te rm inen t des taux de 2,3 % sur quatre rivières de la cô te cantabr ique (Espagne). Au Canada, 

d i f férents auteurs t rouvent des taux d 'hybr idat ion variant de 0,9 à 4,7 %, entre le saumon 

a t lan t ique au toch tone et la truite c o m m u n e introduite (BELAND ef a l . , 1981 ; VERSPOOR, 1988 ; 

M C G O W A N et DAVIDSON, 1992 a). 

La g rande variabil i té des résul tats, pour un même sys tème hydrographique ou une même 

région et d ' u n e étude à l 'autre, rend diff ici le l ' interprétation du phénomène dans les populat ions 

naturel les. Une partie de cet te variabi l i té peut être due à la techn ique d 'échant i l lonnage, c o m m e 

par exemp le la prise en c o m p t e d 'une seule des deux espèces. Une autre cause de sous-



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1997) 344/345 : 271 -285 — 273 — 

est imat ion pourrait résider dans l 'échant i l lonnage des poissons aux s tades adul te ou subadulte 

seulement. S'il existe des mortal i tés différentielles entre les hybr ides et l 'une ou l'autre des deux 

espèces, l 'étude des po issons plus âgés ne donnera qu 'une idée biaisée de la situation 

(HURREL et PRICE, 1991). Cette hypothèse semble soutenue par les données de VERSPOOR 

(1988), qui t rouve 0 % d 'hybr ides sur un échanti l lon de 198 saumons adultes, 0,3 % sur 

330 smol ts et 1,8 % sur 394 juvéni les. 

Di f férentes ra isons peuven t être i nvoquées pour exp l i que r le p h é n o m è n e d e 

l 'hybr idat ion. Les deux espèces sont p roches morpho log iquemen t , et par la similar i té des 

proté ines et la phy logén ie ( JOHNSON et WRIGHT, 1986 ; STEARLEY, 1990). Leurs zones de 

r e p r o d u c t i o n son t s e m b l a b l e s ( H E G G B E R G E T ef al., 1988) , de m ê m e q u e leurs 

c o m p o r t e m e n t s sexuels . D'après C A M P T O N (1987), l 'hybr idat ion naturel le serai t p lus 

f réquente chez les po issons que chez d 'au t res ver tébrés en ra ison de la féconda t ion externe 

et de mécan ismes c o m p o r t e m e n t a u x d ' i so lement fa ib les. Il cons idè re éga lement qu 'une 

abondance inégale des deux espèces parenta les, la c o m p é t i t i o n pour un habitat de 

reproduc t ion l imi té, et la suscept ib i l i té de con tac ts seconda i res ent re f o r m e s ayant évolué 

récemment , peuvent intervenir. La matu ra t ion sexuel le p récoce des t a c o n s mâles et leur 

c o m p o r t e m e n t de « sneaker » pourra ient éga lement favor iser l 'hybr ida t ion entre la truite et 

le saumon (CROZIER, 1984 ; M C G O W A N et DAVIDSON, 1992 a). Par ai l leurs, l 'act ion de 

l ' homme, par les mod i f i ca t ions de l 'habitat , les repeup lements , t rans fer ts de popula t ions et 

in t roduc t ions , est cons idé rée c o m m e pouvant augmente r l ' inc idence de l 'hybr idat ion 

(CAMPTON, 1987). A ins i , la réduc t ion des zones de f rayères qui se chevauchent est 

cons idérée par J A N S S O N ef al. (1991) c o m m e une raison essent ie l le des taux élevés trouvés 

en Suède. Pour GARCIA DE LEANIZ et VERSPOOR (1989), c 'es t la s t ruc tu re déséqui l ibrée 

des popu la t ions , due à un m a n q u e de géni teurs d 'un sexe de l 'une ou l 'autre espèce 

cer ta ines années, all iée à des repeup lemen ts mass i fs en juvéni les d 'o r ig ine exogène, qu i 

expl iquera ient les données espagno les . De m ê m e , les é c h a p p e m e n t s , vo lonta i res ou non , 

des é levages pourra ient con t r ibuer à augmen te r l 'hybr idat ion (CROZIER, 1993 ; Y O U N G S O N 

et al., 1993), l ' in t rogression ou le remp lacement de popu la t i ons sauvages (HINDAR ef al., 

1991). Enfin, l ' i n t roduct ion d ' une espèce hors de son aire géog raph ique de répart i t ion, 

c o m m e dans le cas de la t ru i te c o m m u n e au Canada , a favor isé l 'hybr idat ion avec l 'espèce 

p roche . L'ADN m i tochond r i a l , t ransmis un iquemen t par la mère , a é té analysé par 

M C G O W A N et DAVIDSON (1992 a) qu i on t t rouvé que le sens du c ro isement étai t femelle 

t ru i te x mâle s a u m o n . Ils suggèren t que le biais dans la d i rec t ion de l 'hybr idat ion est dû à la 

pa r t i c ipa t ion d e s t a c o n s mâ les p r é c o c e s . Mais ce t te h y p o t h è s e est con t red i te par 

Y O U N G S O N ef al. (1992, 1993) qui t rouvent le c ro isement réc ip roque sur des hybr ides 

adu l tes et juvéni les en Ecosse. 

Au vu de ces résultats t rès variables et parfois cont rad ic to i res, il était nécessaire de faire 

le point sur la si tuat ion dans le sud-ouest de l 'Europe, et plus part icul ièrement en France, pour 

laquelle il n'existe aucune donnée. Les rivières des Astur ies dans le nord de l 'Espagne et celles 

du nord du Pays Basque en France possèdent des populat ions de saumon et de trui te 

relat ivement impor tan tes , et cer ta ines sont soumises à des opéra t ions intensives de 

repeuplement en juvéni les d 'or ig ine étrangère. En outre, les saumons mâles juvéni les (tacons) 

ont tendance à maturer p récocement en proport ions plus impor tantes qu'ai l leurs (NICIEZA et 

BRANA, 1995). Ainsi, sur la Nivelle, entre 50 et 100 % d 'une cohor te de mâles peuvent maturer 

dès l'âge de 0+ (HELAND et DUMAS, 1994). 

L'équipe d 'Eco log ie des Poissons de l'INRA, à St-Pée-sur-Nivel le , d ispose d 'un 

ensemble d' instal lat ions permet tant l 'étude expér imentale de la reproduct ion des salmonidés. 

Une col laborat ion entre l 'équipe de génét ique de l 'Université d 'Ov iedo (Dr. E. GARCIA-

VAZQUEZ et coll.) et l 'équipe d 'Ecologie des Poissons de St -Pée a donc été établie, avec les 

object i fs suivants : 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1997) 344/345 : 271 -285 — 2 7 4 — 

1 - examiner l ' incidence de l 'hybridation entre le saumon et la truite dans différentes 

rivières du Pays Basque et des Asturies, en échanti l lonnant les juvéniles des deux espèces ; 

2 - déterminer le sens des croisements par l 'analyse de l 'ADN mitochondrial ; 

3 - évaluer l ' impact des repeuplements ; 

4 - examiner expér imenta lement dans quelles condi t ions s'abaissent les barrières 

d ' i so lement reproducteur ; 

5 - déterminer le rôle des tacons mâles précoces. 

2 - M A T É R I E L ET M É T H O D E S 

2.1 - E c h a n t i l l o n n a g e en m i l i e u naturel 

Pour évaluer l ' i nc idence de l 'hybr idat ion dans les cond i t i ons naturel les, des 

pré lèvements par pêche électr ique ont été effectués sur une ou plusieurs stat ions de quatre 

rivières des Astur ies (Narcea, Esva, Porcia et Cares) et deux rivières du Pays Basque (Nive et 

Nivelle). Les échant i l lons de juvéni les sont anesthésiés et le phénotype (truite ou saumon) est 

dé te rm iné visuel lement sur la base de l 'apparence de la robe, la présence de marques de parr, 

l 'échancrure de la nageoire caudale, la couleur de la nageoire adipeuse... Ils sont ensuite 

sacr i f iés après mesure et pesée ; des morceaux de t issus et de nageoires sont prélevés, 

conge lés et s tockés à - 20°C au laboratoire d'Oviedo jusqu 'à l 'analyse. L'échantil lon de la Nive 

est envoyé à l 'Université de Cork (Irlande). En outre, un échanti l lon d 'adul tes de saumon, 

provenant des captures à la ligne sur la rivière Eo (Asturies), est inclus dans l'analyse des 

pro té ines par é lectrophorèse. 

2.2 - E x p é r i m e n t a t i o n en m i l i e u c o n t r ô l é 

Les possibi l i tés d 'hybr idat ion ont été examinées expér imentalement dans le chenal de 

frai du Lapi txur i , stat ion de terrain dépendant de l'INRA de St-Pée-sur-Nivel le. Différentes 

s i tuat ions d 'espèces , de sexe et de densi té sont mises en place pour déterminer d'une part, le 

taux d 'hybr ida t ion , la survie et autres caractérist iques des hybr ides, et d'autre part, dans 

quel les c i rconstances disparaissent les barrières compor tementa les maintenant l ' isolement 

reproducteur. Le chenal est une rivière artificielle de 130 m de long sur 2,8 m de large, divisée 

en 13 biefs de 23 à 28 m 2 , dans lesquels les condit ions environnementales (vitesse du courant, 

déb i t , profondeur, abris) peuvent être manipulées. Plus de détai ls sur les installations et les 

caractér is t iques morpho log iques du site sont donnés dans BEALL et MARTY (1983). 

La Nivelle possède une souche autochtone de saumon at lant ique, const i tuée en majorité 

de cast i l lons. Les géniteurs anadromes sont contrôlés lors de la remontée dans des pièges de 

cap tu re s i tués sur les échel les à migrateurs équipant les barrages d 'Uxondoa et d 'Olha. Les 

t acons mâles précoces sont capturés à l'électricité lors des pêches d' inventaire effectuées dans 

la Nivel le au mo is d 'oc tobre . Des géniteurs de truite sauvage sont également capturés à 

l 'électr ici té dans la Nivelle et ses aff luents, peu avant la reproduct ion. Tous ces poissons sont 

gardés dans les instal lat ions de stabulat ion du Lapitxur i , jusqu 'au moment de la reproduct ion 

en décembre . Des prélèvements de t issus ou de nageoires sont effectués selon les besoins. 

Différents dèmes inter et intraspécif iques sont const i tués dans des biefs séparés du 

chenal de frai (Tabl. Il), début décembre, en 1992 et 1993 en fonct ion des poissons disponibles. 

Quatorze s i tuat ions, où les géni teurs peuvent se reproduire naturel lement et interagir, ont été 

examinées. Huit expér iences ont été effectuées avec une femelle saumon casti l lon par bief, et 

six expér iences avec c inq femel les trui tes par bief. Un nombre plus élevé de trui tes a été utilisé, 

en raison de leur taille beaucoup plus petite (30 à 430 g au lieu de 1,9 à 2,6 kg pour les 

saumons) , afin d 'obtenir des effectifs de descendants suffisants pour les analyses. Les femelles 

sont accompagnées de dif férentes combinaisons de mâles, de l'une et/ou de l'autre espèce. 

Dans c h a q u e si tuat ion expér imentale, le début et la fin des activi tés de frai sont notés et des 

observa t ions sur la f réquence de différents comportements considérés c o m m e typiques de 
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l'activité de frai (BEALL, 1994) sont ef fectuées visuel lement ou grâce à une caméra vidéo de 

survei l lance. En raison de diff icultés techn iques survenues au m o m e n t de la reproduct ion des 

truites en al lopatrie, des observat ions complémenta i res sur le compo r temen t de reproduct ion 

de la truite sédentaire sauvage ont été obtenues sur un petit ruisseau de la réserve biologique 

de Muniel los, dans les Astur ies. 

Les données compor tementa les (moyennes de f réquence par pér iodes d e 5 min.) ont é té 

analysées par des tests de KRUSKAL-WALLIS, équivalents non paramétr iques de l'analyse de 

variance à une voie. Les résultats sont rapportés en détai l dans BEALL (1996). 

L 'emplacement des frayères et des nids est noté avec préc is ion pour suivre leur évolut ion 

spat io- temporel le . Une frayère est une zone homogène de subst ra t modi f iée par la femelle, 

dans laquelle elle dépose ses oeufs dans une success ion de n ids ou poches (BEALL, 1994). Elle 

peut ainsi construire une à trois f rayères (BEALL et MARTY, 1983). Après le frai, les femelles sont 

retirées et la rétent ion, c 'est -à-d i re le nombre d 'ovules restant dans la cavi té abdominale, est 

est imée par pression des f lancs sur les po issons vivants ou par d issect ion des po issons morts. 

La fécondi té moyenne d u saumon at lant ique de la Nivelle est de 1817 oeufs /kg de femelle 

(BEALL ef a/., 1991), et cel le de la t ru i te a été est imée à partir de la relation : F = 1,35 Poids (g) 

+ 20. 

Le succès reproducteur de chaque femel le (ou nombre d 'oeu fs déposés) est estimé par 

la di f férence entre la fécond i té ca lcu lée et la rétention observée. 

A l 'émergence des graviers, les alevins survivants sont cap tu rés dans des f i lets placés 

en aval de chaque bief, et par pêche électr ique par la mé thode des captures successives. La 

survie peut ainsi être évaluée pour chaque s i tuat ion, à partir de l 'est imat ion du nombre d'oeufs 

déposés. Les nageoires ad ipeuses sont prélevées sur des échant i l lons de 50 à 100 juvéniles 

dans chaque bief et envoyées à Ov iedo pour les analyses génét iques. 

2.3 - A n a l y s e s g é n é t i q u e s 

Toutes les analyses génét iques ont été ef fectuées à l 'Université d 'Ov iedo, sauf celles 

concernant l 'échanti l lon de la Nive. Les hybr ides sont ident i f iés par électrophorèse de 

pro té ines , p lus par t i cu l iè rement les i sozymes p h o s p h o g l u c o s e isomérase et 

phosphog lucomutase , codées respect ivement par les loci du musc le G P I - 1 , 2 * et P G M - 2 * . La 

méthode é lect rophorét ique et l ' interprétat ion des bandes de proté ines suivent la procédure de 

VERSPOOR (1988). Une fois les hybr ides identif iés, l 'espèce maternel le est déterminée par 

analyse des patrons de restr ict ion du m t A D N , d 'après les procédures de TAGGART ef a l . (1992) 

et Z I M M E R M A N ef a l . (1988). C o m m e les patrons de restr ict ion sont di f férents pour chaque 

espèce, il est possible de déterminer l 'espèce maternel le pour chaque hybr ide . 

L' identif ication des t ru i tes sauvages ou de repeuplement est basée sur le locus LDH-5*, 

considéré c o m m e un marqueur génét ique puissant d ist inguant les popu la t ions autochtones et 

exot iques de trui tes du sud de l 'Europe (KRIEG et G U Y O M A R D , 1985 ; M O R A N ef a l . , 1991). 

Les données de f réquence des hybr ides on t é té ana lysées par le tes t de G 

d ' indépendance (SOKAL et ROHLF, 1969). 

3 - RÉSULTATS 

3.1 - H y b r i d a t i o n e n m i l i e u n a t u r e l 

Seize hybr ides sur 719 po issons analysés, soit 2,2 % , ont été détectés dans c inq rivières 

des Astur ies et deux rivières du Pays Basque (Tabl. I). Les taux varient de 1 % sur la Nivelle à 

9,4 % sur un échanti l lon de la Narcea. Une compara ison entre régions : 2,8 % dans les Asturies 

et 1,2 % en Pays Basque, indique que les taux sont homogènes (test de G = 1,08 n.s.). Si l 'on 

considère la répart i t ion par phénotype , trois des hybr ides ressemblent à des saumons et 13 à 

des truites (différence non signi f icat ive, test de G). Sur 10 hybr ides analysés pour l'origine 

maternel le par l 'ADN mi tochondr ia l , t ous sont issus d 'une femel le s a u m o n . 
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En ce qu i concerne l ' impact des truites de repeuplement, H peut être considéré c o m m e 

très fa ib le ou nul car tous les hybr ides étaient du type / -DH-5*100/100. La part ic ipat ion de 

t ru i tes mâles de repeup lement dans les croisements peut être exc lue, car ceux-c i devraient 

avoir le géno type LDH-5*90 /90 . Par contre, il n'a pas été possible de déterminer l 'origine des 

femel les saumons , car il n'y a pas de marqueur abso lu permet tant de différencier les 

popu la t ions au toch tones du sud des populat ions septentr ionales qui ont généralement servi de 

source pour les approv is ionnements en oeufs des piscicul tures de repeuplement . 

Tableau I 

Fréquences de l 'hybridation dans des rivières des Asturies et du Pays Basque et identification 

de la mère par l'ADNmt. 

Table I 

Occurrence of hybrids in rivers of Asturias and the Basque Country and identification of maternal 
or igin according to mtDNA. 

Hybrides 

Rivière Saumon Truite phénotype phénotype % Femelle 

Saumon Truite parent 

Eo 3 1 * 0 1 0 3,2 -

Narcea. 1 70 34 1 0 1,0 -

Narcea 2 0 33 0 1 3,3 -

Narcea 3 0 25 0 1 4,0 -

Narcea 4 0 32 0 3 9,4 saumon 

Esva 1 2 4 46 0 1 1,4 -

Esva 2 0 36 0 2 5,5 saumon 

Esva 3 0 30 0 1 3,3 saumon 

Porcia 2 3 9 0 1 3,1 saumon 

Cares 30 40 0 1 1,4 saumon 

Nive 32 0 1 0 3,1 -

Nivel le 100 124 0 2 0,9 saumon 

* adul tes 
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3.2 - E x p é r i e n c e s e n c h e n a l d e f ra i 

3.2.7 Conditions de l'hybridation 

Tableau II 

Conditions expérimentales, estimation du succès reproducteur, survie jusqu'à l'émergence et 
résultats des croisements impliquant soit une femelle saumon (exp. 1-8), soit 5 femelles truite 
(exp. 9-14) dans le chenal du Lapitxuri. S = saumon ; T = truite ; tac = tacon. Rétention : nombre 
total d'ovules restant dans la cavité abdominale des femelles après le frai . 

Table II 

Experimental condit ions, reproductive success, survival to emergence, and results of crosses 
wi th either one female salmon (exp. 1-8), or 5 female trouts (exp. 9-14) in the Lapitxuri spawning 
channel. S = salmon ; T = trout ; tac = precocious male parr. Retention : total number o f ova left 
in the abdominal cavity of females after spawning. 

Descendance (%) 
Exp. Femelles Mâles Rétention Oeufs % 

totale déposés Survie échantillonné 

(total) Saumon Hybride Truite 

1 1 S 1 S + 1 tac 210 4 487 37.2 100 - - 93 

2 1 S 1 S + 6 tac 1 4 478 41.8 100 - - 77 

3 1 S 6 tac 0 4 225 16.1 100 - - 100 

4 1 s 1 S + 6T 183 3 705 55.2 100 0 - 100 

5 1 s 1 S + 6T 0 4 352 13.6 100 0 - 100 

6 1 s 3T - 4 237 26.6 - 100 - 100 

7 1 s 4 T + 3 tac 1 211 3 113 42.2 21 79 - 100 

8 1 s 3 T + 6 tac 0 4 306 15.5 100 0 0 100 

9 5T 6T 65 650 59.7 - - 100 100 

10 5T 6 T + 6 tac 76 1 007 40.2 - 0 100 100 

11 5T 6 T + 6 tac 54 849 70.6 - 0 100 100 

12 5T 6 tac 941 182 0 - 100' - 11* 

13 5T 6 tac 459 1 505 1.3 - 100 - 18 

14 5T 1 S + 6 tac 499 924 1.95 - 100 9 

* oeufs seulement 

Les analyses génét iques n' indiquent la présence d 'hybr ides que dans les cas de 

sympatr ie où les mâles appar tenant à la m ê m e espèce que la femel le étaient absents (Tabl. Il : 

exp. 6, 12, 13, 14), avec une seule except ion, l 'expér ience 7. Dans ce dernier cas, 4 trui tes de 

16 à 34 c m et 3 tacons de 11 à 14 c m étaient présents avec la femel le saumon, et 7 9 % des 

descendants sont des hybr ides. Dans le cas de l 'expér ience 8, don t les condi t ions sont 

semblables à cel les de l 'expérience 7, les analyses génét iques n ' indiquent pas de présence 

d 'hybr ides. Aucun hybr ide n'est t rouvé dans les s i tuat ions où soit le mâle saumon avec la 

femel le saumon (exp. 4 et 5) soit les mâles t ru i tes avec les femel les trui tes (exp. 10 et 11) sont 

en compé t i t i on avec des mâles hétérospéci f iques. Par ai l leurs, les tacons seuls sont 

parfai tement capab les de se reproduire avec une femel le saumon (exp. 3), de m ê m e qu' i ls 

peuvent frayer avec des femel les trui tes (exp. 12, 13, 14). 
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3.2.2 Rétention et succès reproducteur 

Le nombre total d 'oeufs déposés dépend fortement de la rétention d'ovules des femelles 

(Tabl. II). Dans des expériences condui tes en dehors de cette étude, la rétention est en moyenne 

de 141 ovules (3,4 % ) par femelle pour 10 femelles saumons associées séparément à 10 mâles 

(BEALL, 1996). Pour les saumons de la présente étude, la rétention varie de 0 à 28 %. Elle est 

fa ible (0 et 4,5 % ) dans les biefs témoins (expériences 1 et 2). En présence des tacons seuls (exp. 

3), il n'y a pas de rétention, et la présence des truites à côté du mâle saumon ne semble pas gêner 

la femel le saumon (exp. 4 et 5). La rétention est la plus forte dans l 'expérience 7 (28 % ) , où il n'y 

a pas de saumon mâle anadrome. Chez les femelles truites, la rétention est de 9,1 % dans le 

t é m o i n (exp. 9) et c o m p a r a b l e dans les biefs où les mâles sont sympat r iques 

(7 et 6 % , respect ivement, dans les exp. 10 et 11). Par contre, la rétention des femelles truites est 

t rès élevée (23 à 84 % ) dans les trois dernières expériences où il n'y a que des mâles saumons. 

3.2.3 Survie 

De même, la survie varie for tement selon les condit ions, de 13,6 à 55,2 % pour la 

progéni ture des femelles saumons, et de 0 à 70,6 % pour celle des truites (Tabl. II). Dans les biefs 

témo in saumon (exp. 1 et 2), elle est proche de 4 0 %. Une faible survie (16,1 % ) est enregistrée 

dans l 'expérience 3 avec les tacons mâles. Le même résultat est obtenu dans l 'expérience 8, où 

malgré la présence des truites mâles, tous les oeufs sont fécondés par les tacons mâles précoces, 

mais avec une faible efficacité (15,5 % de survie). Une grande variabilité, difficile à expliquer, est 

t rouvée dans les expériences 4 et 5. Pour les truites femelles, la survie est bonne dans les trois 

biefs avec les mâles truites, avec ou sans tacons (exp. 9, 10, 11 : 40 à 71 % ) . Par contre, la survie 

des hybr ides dans les trois dernières expériences est très faible, 0 à 2 %. Dans l 'expérience 12, 

seuls que lques oeufs vivants avaient été déterrés du gravier, mais aucun alevin n'a survécu. 

3.2.4 Durée de l'activité de frai et nombre de frayères 

N o u s avons pris c o m m e référence des données obtenues sur 10 coup les de saumon 

isolés, en deho rs de cet te é tude, dans des condi t ions normales de reproduct ion où la femelle 

est m ise en p lace au s tade de l 'ovulat ion (BEALL, 1996). L'activité de frai de ces femelles 

c o m m e n c e par des c reusements 1,1 jour après la mise en place et dure 4,3 jours. Une femelle 

en p résence d 'un mâle saumon et de trui tes mâles démarre dans les mêmes condi t ions mais 

reste act ive p lus longtemps (6 jours, exp. 4 et 5). Avec des tacons mâles seuls (exp. 3), elle met 

auss i 6 jou rs pour pondre tous ses oeufs. Lorsque ce sont des trui tes mâles, elle met 8 jours 

(exp. 6), et lo rsque les mâles sont des trui tes et des tacons, l 'activité tota le dure 9 jours (exp. 

7 et 8). Dans ce dernier cas, elle démarre beaucoup plus tard, en moyenne 8 jours après la mise 

en p lace dans le chenal . Sept des huit femelles saumons creusent une frayère, la femelle de 

l 'expér ience 4 en fo rme deux. 

Chez les truites femelles, on constate une différence entre les expériences 9, 10, 11 (mâles 

truites, seuls ou avec tacons), avec une durée moyenne de 3,7 jours pour le démarrage et de 

13 jours d'act iv i té totale, et les expériences 12,13, 14, où les mâles sont des saumons (démarrage 

6,7 jours et durée totale 14,3 jours). Lorsque les mâles truites sont présents, avec ou sans tacons, 

le nombre de frayères est homogène (2 / femelle) et la surface moyenne par femelle se situe entre 

0,39 et 0,61 m 2 . En présence des mâles saumons seuls, les résultats sont beaucoup plus variables, 

en liaison avec le fait que certaines femelles retiennent tout ou partie de leurs oeufs. Ainsi, dans 

l 'expérience 12, une seule truite dépose des oeufs, quatre frayent dans l 'exp. 13 et trois dans la 

14. Le nombre moyen de frayères/femelle varie ainsi de 0.6 à 3, et la surface de 0.086 à 0.58 m ? . 

3.2.5 Analyse comportementale 

Les f réquences des pr inc ipaux compor tements de reproduct ion considérés c o m m e 

per t inents dans cette é tude (pour la femel le : creusements, sort ies de la frayère et chasses ou 

menaces envers le ou les mâle(s) ; pour le mâle dominant qui court ise la femelle : v ibrat ions, 

sor t ies et chasses vis-à-vis des autres mâles) sont présentées f igure 1, à t itre d 'exemple pour 

cer ta ines s i tuat ions. Plus de détai ls sont donnés dans BEALL (1996). 
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8 Femelle saumon 

? 

6 

5 Grand male 

17 32 47 57 42 2 7 1 2 2 1 7 3 2 47 

Grand mâle truite 

y. / 

57 42 27 12 57 42 2 7 1 2 2 1 7 3 2 47 

1 5 Femelle trui 1 2 

1 0 

Mâle truite dominant 

A 

1 7 32 4 7 57 42 27 12 2 17 3 2 47 

4 Mâle truite dominant 

57 42 27 1 2 2 1 7 32 47 

Avant Minutes Après 

A 

:u...l i 
\ I \ / \ \ 

57 42 27 1 2 2 1 7 3 2 47 

Avant Minutes Après 

Figure 1 

Fréquences des comportements, par périodes de 5 minutes, pendant 1 h avant et 1 h après le 
frai , des femelles et des mâles dominants des deux espèces dans différentes situations. 

a : couple de saumons avec tacons (exp. 2 ; moyenne de 5 séquences d'observation) ; 

b : femelle saumon et mâles truites (exp. 6 ; 1 séquence d'observation) ; 

c : truites du ruisseau de Muniellos (moyenne de 5 séquences) ; 

d : truites femelles et mâles avec tacons (exp. 11 ; 1 séquence d'observation). 

Figure 1 

Frequencies over 5 min. intervals of main behaviours during the 1-h periods preceding and 
following spawning, for females and dominant males of the two species in different situations. 

a : salmon pair wi th parrs (exp. 2 ; mean of 5 observation sequences) ; 

b : female salmon and male trouts (exp. 6 ; 1 sequence) ; 

c : trouts in the Muniellos brook (mean of 5 observation sequences) ; 

d : female and male trouts with parrs (exp. 11 ; 1 sequence). 
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Dans les condi t ions normales de reproduction (Fig. 1a, exp. 2), la femelle saumon creuse 

régul ièrement au rythme de 2 à 4 séries par 5 min . jusqu 'au moment du frai, redouble d'act iv i té 

pendan t une dizaine de minutes juste après le frai (recouvrement des oeufs), puis revient à un 

ry thme de 2 creusements par 5 min. Elle sort rarement de la zone de frayère et ne montre aucun 

c o m p o r t e m e n t agressif envers le mâle qui la courtise, ni les tacons. Le mâle est également très 

act i f dans la pér iode avant le frai, avec une fréquence élevée du compor tement de cour le plus 

typ ique , la v ibrat ion. Les sort ies de la frayère sont relativement fréquentes avant le frai, mais 

elles sont associées à des chasses sur les tacons en dehors de la zone de frayère et un retour 

rap ide auprès de la femel le. Par contre, une fois le frai accompl i , le mâle tend à s'éloigner plus 

souvent et pendant des intervalles plus longs. 

En présence de truites mâles (Fig. 1b, exp . 6), la femelle quit te souvent la frayère et 

chasse les t ru i tes mâles. L'activité du mâle truite dominant est complè tement atyp ique (Fig.1b) 

car il cour t ise peu la femelle saumon. 

Chez les trui tes sédentaires, qui servent d e référence (ruisseau de Muniel los, Fig. 1c), les 

femel les ont une act ivi té de creusement avant le frai régulière et comparab le à celle des 

s a u m o n s . Cet te activité augmente t rès fortement après le frai, passant de 3 séries de 

c reusements / 5 min. à plus de 12 et m ê m e 1 5 / 5 min. Les sort ies de la frayère sont inexistantes 

au cou rs de la pér iode d 'observat ion, de même que les chasses avant le frai. Le mâle dominant 

(Fig. 1c), avant le frai, court ise très act ivement la femelle, reste en permanence à ses côtés, et 

la dé fend avec acharnement par des chasses sur les autres truites mâles. Après le frai, il ne 

cour t ise plus la femelle, sort f réquemment et chasse moins les autres truites. 

Dans l 'expér ience 11 (Fig. 1d), la femelle truite a une activité comparab le à cel le des 

t ru i tes de référence avant le frai, mais plus faible après. Le mâle truite dominant court ise peu la 

femel le, mais il chasse act ivement les autres truites mâles et les tacons. 

Ces f igures montrent que les femel les poursuivent leur activité de frai (creusement), avec 

que lques modi f icat ions en présence des mâles d e l'autre espèce. Le mâle saumon at taque peu 

souvent les tacons, mais lorsqu' i l le fait les chasses sont violentes. Les mâles truites, en 

p résence de compét i teurs trui tes ou tacons , sont très agressifs. Ces résultats sont g lobalement 

con f i rmés par les tests de KRUSKAL-WALLIS, ef fectués sur l 'ensemble des si tuat ions (BEALL, 

1996). 

4 - D I S C U S S I O N ET C O N C L U S I O N 

Le taux d 'hybr idat ion de 2,8 % trouvé dans cinq rivières des Asturies est tout à fait 

comparab le à celui c i té par GARCIA DE LEANIZ et VERSPOOR (1989), pour des rivières 

vois ines de la province de Cantabr ia, et reste du même ordre de grandeur pour une rivière du 

Pays Basque analysée dans le sud-oues t de la France. Le phénomène semble donc bien 

répandu à l 'échelle du cont inent européen, avec des taux moyens assez faibles mais pouvant 

at te indre localement des valeurs élevées, comme 9,4 % sur une stat ion de la Narcea, 28 % 

dans un échant i l lon de la rivière Grônan en Suède (JANSSON et al., 1991), et 31 % sur un 

aff luent de la Bal t ique (SEMYONOVA et SLYN'KO, 1988). Les fortes variations constatées d 'un 

pré lèvement ou d 'une stat ion à l'autre peuvent être s implement dues à un échant i l lonnage peu 

représentat i f , mais également traduire une situation locale particulière ou déséqui l ibrée. 

En effet, d 'après les expér iences réalisées dans les condit ions naturelles du chenal de 

frai , en s i tuat ion normale de reproduct ion, avec des géniteurs des deux sexes en sympatr ie, les 

mécan ismes compor temen taux d ' iso lement reproducteur sont très forts. Ainsi, dans la pér iode 

précédant le frai le mâle dominant de l'une ou l'autre espèce, qui déjà chasse les mâles 

compé t i t eu rs de sa propre espèce (BEALL, 1994), at taque v igoureusement les mâles 

hétérospéc i f iques. Les mâles représentent donc la principale barrière pré-appar iement . Par 

ai l leurs, di f férentes études menées actuellement dans le chenal de frai du Lapitxuri (BONZOM 

et BEALL, 1995 ; DE GAUDEMAR, c o m m . pers.) indiquent que les femelles saumons préfèrent 

s 'appar ier avec des mâles aussi ou plus grands qu'el les. 
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En l 'absence de mâles anadromes conspéc i f iques, la femelle saumon serait moins 

sélect ive. En effet, elle accepte de se reproduire avec des tacons mâles p récoces seuls 

(expér ience 3 ; MYERS et HUTCHINGS, 1987), qui sont pourtant plus de 100 fois p lus petits 

qu'e l le et n'offrent pas de st imuli et de compor temen t de cour comparab les à ceux d e s grands 

mâles anadromes. Mais elle accepte également la présence des mâles t ru i tes (exp. 7). Il est 

poss ib le que pour elle les pet i ts mâles trui tes n 'apparaissent pas différents des tacons . Une 

autre possibi l i té serait que les pet i tes t ru i tes adop ten t la tac t ique de reproduct ion du « sneaker »> 

caractér is t ique des tacons. Dans l'un ou l 'autre cas, l 'hypothèse semble renforcée par le fait 

que ce n'est pas la plus grosse truite (34 cm) qui est à l 'origine des hybr ides (d'après des 

analyses de paterni té effectuées dans ce bief), mais un mâle de taille intermédiaire, un peu plus 

gros qu 'un tacon. En effet, la trui te de 34 c m a mo ins de chance de passer inaperçue et de 

leurrer la femel le saumon que les po issons de 12 à 22 c m . 

Cependan t , m ê m e si la feme l le a c c e p t e de se reprodu i re avec d e s mâles 

hétérospéci f iques, elle modi f ie son compo r temen t con fo rmément à la théor ie de la sélect ion 

sexuel le. Ainsi , elle tend à al longer la pér iode d'act iv i té par rapport aux témoins dès lors que les 

mâles de l 'autre espèce sont présents, peut-êt re en raison du t emps passé à les chasser. En 

l 'absence du mâle saumon, le début du frai est retardé et l 'activité dure plus longtemps. De 

même, une femel le saumon non per turbée par la présence d ' indiv idus mâles ét rangers tend à 

construi re rapidement une frayère homogène , alors qu 'une femel le sans mâle anadrome se 

d isperse dans ses creusements et augmente la durée de cette act ivi té (BEALL, 1996). Chez les 

trui tes femel les, le phénomène est plus p rononcé et se traduit par des rétent ions plus élevées, 

dues au fait que certaines femel les ne se reproduisent pas du tout . Une rétent ion élevée est 

généra lement indicatr ice d 'une act ivi té de frai per turbée (BEALL, 1994). Ces modi f icat ions 

compor tementa les , tendant à retarder le m o m e n t des pontes e t à étaler la du rée de la 

reproduct ion , pourraient être une adapta t ion permet tant à des mâles conspéc i f iques d'arriver 

et de supplanter les mâles hétérospéci f iques. 

Dans les condi t ions normales de reproduct ion dans le chenal (faibles densités de 

géni teurs, condi t ions envi ronnementales favorables), la survie est de l 'ordre de 40 % chez le 

saumon (BEALL et al., 1991 ) et de 40 à 70 % pour la trui te (cette étude). Avec des t acons mâles 

précoces seuls, la survie des descendan ts d 'une femel le saumon t o m b e à 16 %. Cet te faible 

survie peut être causée par une moindre eff icacité des tacons qu i , en raison de leur pet i te taille, 

épuisent rap idement leurs gonades par rappor t à cel les des grands mâles. C o m m e une femelle 

pond tous ses oeufs en une dizaine de fois sur une cour te pér iode (BEALL, 1994), ceux qu i 

part ic ipent aux premiers frais sont mo ins eff icaces par la suite (THOMAZ, 1995). La survie 

d 'hybr ides issus du cro isement femel le saumon x mâle truite est de l 'ordre de 25 % (exp. 6). 

Dans le cas des hybr ides issus de femel les t ru i tes, les mortal i tés sont t rès impor tan tes , entre 

98 et 100 %. M C G O W A N et DAVIDSON (1992 b) observent le m ê m e type de mortal i té 

différentiel le, dans des cond i t ions d 'é levage. Il pourrai t donc exister une deux ième barrière 

d ' iso lement reproducteur de type pos t -appar iement , peut-êt re plus p rononcée chez la truite. 

Ceci pourrait être dû à la taille plus pet i te des oeufs de trui te, qui ne laisserait pas suf f isamment 

de place à l 'embryon hybr ide pour se déve lopper normalement ( M C G O W A N et DAVIDSON, 

1992 b). Cependant , CHEVASSUS (1979) rend c o m p t e de viabil i tés comparab les pour les deux 

types de F 1 , les dif férences observées pouvant tenir à la taille des femel les de truite c o m m u n e 

(truite de mer ou truite sédentaire). Dans nos expér iences, les femel les trui tes étaient toutes de 

pet i te tail le. 

AVISE et SAUNDERS (1984) émet tent l 'hypothèse que l 'espèce la p lus rare dans un 

cro isement hybr ide tend à fournir le parent femel le, l 'absence de partenaire conspéc i f ique et de 

st imul i de cour pour la femel le de l 'espèce rare pouvant être des facteurs plus impor tants dans 

la probabi l i té d 'augmentat ion de l 'hybr idat ion interspéci f ique. 

Dans nos régions, l 'espèce plus rare est généralement le saumon , avec souvent 

quelques centaines, voire dizaines de géni teurs arrivant jusqu 'aux zones de frayères. Nous 

avons suivi en décembre 95 et janvier 96 l 'évolut ion des populat ions de géni teurs de saumon, 

truite de mer et truite sédentaire sur certaines frayères du Gave d 'O loron. En débu t de période, 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1997) 344/345 : 271 -285 — 282 — 

le sexe rat io semblai t équi l ibré, alors qu 'en fin d e saison (mi-janvier), il ne restait pra t iquement 

p lus de g ros mâles ni de cast i l lons. Ce déséquil ibre pourrait être causé par des mortal i tés 

di f férent ie l les subies par les mâles, en raison des dépenses énergét iques, et des blessures 

ouvran t la voie aux agents pathogènes, encourues lors de la recherche des femelles act ives et 

des c o m b a t s incessants livrés contre les autres mâles pour défendre l 'accès à ces femel les 

(BEALL, 1994). Quelques femel les saumons tardives poursuivaient leur act ivi té, et elles étaient 

a lors cour t i sées act ivement par des mâles trui tes, et entourées de tacons. Les cond i t ions 

pe rme t tan t l 'hybr idat ion étaient alors réunies. Il faut noter ici que les tacons mâles précoces, 

qu i peuven t représenter plus de 100 fois la populat ion de géniteurs anadromes (L 'ABEE-LUND, 

1989), pour ra ient servir de réservoir de mâles pour les femel les saumons, selon l 'hypothèse de 

J O N E S (1959), en prenant le relais des mâles défail lants. Ils pourraient également, par leur seule 

p résence et leur nombre , minimiser l ' incidence d e l 'hybridat ion par les trui tes mâles. 

Le fait que des mortal i tés différentielles t rès fortes existent pour les hybrides issus de 

femel les t ru i tes, et que l'on ne trouve pas ce type d 'hybr ide dans les rivières européennes, indique 

q u e s'il y a hybr idat ion dans le sens femelle truite x mâle saumon, le potentiel reproducteur de la 

trui te est gaspi l lé. Ceci pourrait être le cas au Canada, où la truite est une espèce introduite depuis 

peu, et d o n c la plus rare, mais les populat ions ne semblent pas péricliter. 

Les résul tats ob tenus au cours de cette é tude montrent que l ' impact des repeuplements 

sur l ' inc idence de l 'hybr idat ion est, apparemment , minimal . En effet, les analyses génét iques 

mont ren t que les pères des hybr ides sont tous d e s trui tes sauvages. Par ail leurs, les analyses 

de l 'ADN mi tochondr ia l indiquent que dans nos régions les hybr ides sont issus de femel les 

s a u m o n s , et d o n c que les tacons ne jouent aucun rôle dans cet te hybr idat ion. Cependant , en 

ra ison des morta l i tés différentiel les constatées expér imenta lement dans le chenal de frai et en 

laborato i re, il est poss ib le que des hybr ides femelle truite x mâle saumon existent, c o m m e c 'est 

le cas au Canada , mais ne survivent pas suf f isamment longtemps, ou en assez grand nombre , 

pou r être échant i l lonnés. Les é tudes doivent être poursuivies pour évaluer l 'ampleur du 

d é t o u r n e m e n t de potentiel reproducteur de la trui te, s'il existe. 

La déterminat ion du sens de croisement par l 'ADN mi tochondr ia l simpli f ie les possibi l i tés 

c o n c e r n a n t le test des hypothèses de départ (rôle des sujets de repeuplements et plus 

par t icu l iè rement des tacons mâles précoces). Les trui tes mâles de repeuplement ne jouent 

aucun rôle et les tacons mâles p récoces ne semblent pas impl iqués. Par contre, l 'éventuelle 

par t i c ipa t ion de femel les saumons issues d'élevage n'a pu être déterminée en raison du 

m a n q u e de marqueurs génét iques capables de discr iminer entre les sujets sauvages et de 

repeup lement . Cependant , grâce à la teneur en certains p igments caroténoïdes, une méthode 

non géné t ique , mise au point par YOUNGSON e f al. (1993), a mis en évidence le rôle majeur 

des s a u m o n s femel les échappés des cages marines d 'é levage dans l ' incidence de l 'hybridat ion 

en Ecosse. 

En conséquence , il est r ecommandé de l imiter les act ions anthropiques suscept ib les 

d ' a u g m e n t e r ou de favor iser l ' inc idence de l 'hybr idat ion. Les aires de reproduct ion, don t la 

réduc t i on favor ise la promiscu i té , do ivent être rendues faci lement accessib les, part icul ièrement 

aux migra teurs , protégées et éventuel lement restaurées ou améliorées. La structure des 

popu la t i ons de géni teurs, avec tou tes ses composantes , do i t être maintenue en équi l ibre, avec 

d e s ef fect i fs suff isants de géni teurs et en particulier de mâles des deux espèces. L ' introduct ion 

d ' une espèce non indigène dans l'aire de distr ibut ion d 'une espèce proche phy logénét iquement 

do i t être év i tée (exemple, parmi d 'aut res, de la t ru i te c o m m u n e introduite au Canada). Enfin, il 

conv ien t de l imiter les repeup lements avec des sujets non autochtones, part icul ièrement dans 

le cas des saumons juvéni les, tant que leur rôle n'aura pas été précisément évalué. 

5 - R E M E R C I E M E N T S 

Cet te é tude a été entrepr ise dans le cadre d 'une act ion intégrée f ranco-espagnole 

P icasso en 1993 et 1994 (n° 93187 cô té français et DGICYT HF 55B et 232B côté espagnol) , et 
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avec le sout ien d 'un cont ra t INRA-Région Aqui ta ine n° 940308004 pour 1994. Nous tenons à 

remercier l 'APPMA de la Nivelle et son président , J . CHOUFFOT, pour l 'aide appor tée dans les 

col lectes de poissons. La Délégat ion Régionale du CSP de Pau a fourni les échant i l lons de la 

Nive. Ils ont été analysés par L. BOURKE, de l 'Université de Cork (Irlande), qui nous a 

grac ieusement fait part de ses résul tats. 
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