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AVANT PROPOS 

 

Cette thèse a pour objet les poissons diadromesΣ ǉǳƛ ƳƛƎǊŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ƳŜǊ Ŝǘ ƭΩŜŀǳ 

doǳŎŜ Ł ŘƛǾŜǊǎ ǎǘŀŘŜǎ ŘŜ ƭŜǳǊ ǾƛŜΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩun groupe très étudié car ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘΩespèces 

sont emblématiques, de par leur intérêt économique et des comportements souvent 

spectaculaires révélés lors des migrations. Pour ces raisons, les esturgeons, les saumons et 

les anguilles sont, par exemple, des espèces bien connues du grand public. Ces espèces ont 

également un rôle important dans les écosystèmes en servant de proies abondantes de 

façon saisonnière, et leur déclin  peut avoir un impact sur différents prédateurs, aquatiques 

comme terrestres (Willson & Halupka, 1995). De plus, les poissons diadromes jouent un rôle 

important dans le ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘŜ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ entre la mer et les rivières (Wilcove & 

Wikelski, 2008)Φ [ΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜǎ ǎŀǳƳƻƴǎ Řǳ tacifique qui meurent en grand nombre dans les 

rivières après leur migration de reproduction et contribuent ainsi à enrichir à la fois le cours 

ŘΩŜŀǳ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ ŀǾƻƛǎƛƴŀƴǘǎ (Holtgrieve & Schindler, 2011).  

Dans ce travail nous avons suivi une approche macroécologique qui privilégie les études à 

ƭŀǊƎŜǎ ŞŎƘŜƭƭŜǎ ǎǇŀǘƛŀƭŜǎ όƛŎƛ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ƎƭƻōŜ ƻǳ ǊŞƎƛƻƴŀƭŜύ Ŝǘ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜǎ όƛŎƛ ǎǳǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ 

ƳƛƭƭƛŜǊǎ ŘΩŀƴƴŞŜǎύΦ bƻǘǊŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ǎΩŀǊǘƛŎǳƭŜ ŀǳǘƻǳǊ Řǳ Ŏƻƴǎǘŀǘ ǉǳŜ ƭŀ ŘƛŀŘǊƻƳƛŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ 

ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ƳŀƛƴǘŜƴǳŜ ǎǳǊ ƭŜ ƭƻƴƎ terme dans un grand nombre de lignées évolutives 

mais que sur le court terme elle semble conduire les espèces à être plus vulnérables aux 

activités humaines. Notre travail vise donc à mieux comprendre la diversité  et la 

vulnérabilité des espèces de poissons diadromes.   

Cette thèse est structurée en deux parties comprenant chacune deux chapitres 

ŜƴǘƻǳǊŞŜ ŘΩǳƴŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ǉǳƛ ǎƛǘǳŜ ƭŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ 

conclusion, suivis de 4 annexes. 

 

Cette thèse étant principalement centrée suǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƧŜǳȄ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ǳƴŜ ōŀǎŜ 

de données unique sera attribuée à chaque chapitre avec une hypothèse à tester.



 
 

 

Elle inclut 2 articles rédigés en anglais (chapitre 1 et 3) dont un article soumis à 

Diversity and Distribution en cours de révision, ainsi que deux autres en préparations 

(chapitre 2 et 4) qui sont rédigés en français. 
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Introduction générale 

 

I. La migration 

1. vǳΩŜǎǘ-ce que la migration ? 

 

La migration est un ensemble de mouvements cycliques entre deux ou plusieurs habitats, le 

Ǉƭǳǎ ǎƻǳǾŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŘŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŘŜ ƴǳǘǊƛǘƛƻƴΦ 

La migration est carŀŎǘŞǊƛǎŞŜΣ ŘΩŀǇǊŝǎ 5ƛƴƎƭŜ (1996), par 5 grands critères : 

- ¦ƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ǇŜǊǎƛǎǘŀƴǘΦ tŜƴŘŀƴǘ ǎŀ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴΣ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ ƴŜ ǎΩŀǊǊşǘŜǊŀ Ǉŀǎ ŜƴǘǊŜ 

ǎƻƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘ Ŝǘ ǎƻƴ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜ ƳşƳŜ ǎƛ ƭŜ ǘǊŀƧŜǘ ŎƻƳǇƻǊǘŜ ŘŜǎ Ƙŀōƛǘŀǘǎ 

tout aussi favoǊŀōƭŜǎ ǉǳŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŘΩŀǊǊƛǾŞΦ 

- Un déplacement le plus direct possible. Cette caractéristique nécessite de bons 

ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƴŀǾƛƎŀǘƛƻƴΦ  

- tŀǎ ŘŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎǘƛƳǳƭƛ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ƛƴǘŜǊǊƻƳǇǊŜ ƭŀ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴΦ [Ŝǎ 

réponses aux stimuli ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ƻǳ ƭŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ 

(nourriture, habitat) sont inhibés ou supprimés. 

- Les migrants possèdent des comportements différents avant et après la migration. 

Les oiseaux migrateurs, par exemple, deviennent hyperphagiques avant la migration 

ŀŦƛƴ ŘΩŀŎŎǳƳǳƭŜǊ ŘŜǎ ǊŞǎŜǊǾŜǎΦ [Ŝǎ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴǎ Ł ǾƛǎŞŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛǾŜ ǎƻƴǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜǎ 

ǇŀǊ ǳƴŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ł ƭΩŀǊǊƛǾŞŜΦ 

- [ΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ǊŜŘƛǎǘǊƛōǳŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ όǾƻƭΣ ƴŀƎŜΣ ŜǘŎύ 

nécessaires à la migration. 

 

/ŜǘǘŜ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴ ǎΩŜffectue entre différents habitats. Ils sont regroupés, selon Northcote 

(1978, cité dans Lucas et al., 2001)Σ Ŝƴ о ǘȅǇŜǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ fonctionnels : pour la reproduction, 

pour se nourrir et enfin un habitat refuge lorsque les conditions ne sont pas favorables. 
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2. La migration chez les poissons 

 

Tout au long de ce manuscrit le terme « poisson » sera utilisé pour désigner le groupe 

paraphylétique comprenant les Agnathes (22 espèces de céphalocordés, 25 espèces de 

myxines et 35 espèces de lamproiŜǎύΣ ƭŜǎ /ƘƻƴŘǊƛŎƘǘȅŜƴǎ όом ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩƘƻƭƻŎŞǇƘŀƭŜǎΣ мнлл 

élasmobranches), les Osteichtyens  (plus de 25 000 espèces) (Helfman, 2007). 

Au sein de ce groupe des poissonsΣ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ о ǘȅǇŜǎ ŘŜ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴǎ Υ ƭΩƻŎŞŀƴƻŘǊƻƳƛŜ όƭŜǎ 

migrations ont lieu entièrement dans la mer), la potamodromie (les migrations ont lieu 

entièrement en eau douce), la diadromie (les migrations ont lieu entre la mŜǊ Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜύ 

(Lucas et al., 2001). 

 

 

3. La diadromie 

 

 

 

 

 

 

Figure 1: Cycles biologiques des poissons diadromes pour issus de Potter et al. (Potter et al., 2015) 
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Selon Myers (1949), les espèces diadromes sont « de vrais migrateurs qui migrent entre la 

ƳŜǊ Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ ». Cette définition a ensuite été complétée par McDowall (1988) en 

définissant les diadromes ŎƻƳƳŜ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƳƛƎǊŀƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ƳŜǊ Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜΣ Řƻƴǘ ƭŀ 

ƳƛƎǊŀǘƛƻƴ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ Ł ŘŜǎ ƳƻƳŜƴǘǎ ǇǊŞŎƛǎΣ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴǎ ǇǊŞǾƛǎƛōƭŜǎΣ Ł ŎŜǊǘŀƛƴǎ 

moments de leurs cycles de vie, impliquant ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŘΩǳƴŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ 

demeure nécessaire à la réalisation de cycle de vie/reproduction. Parmi les espèces 

diadromes, on distingue 3 catégories (figure 1) : 

- Les anadromes : Ils se reproduisent en eau douce, puis migrent en mer où ils passent 

la plus grande partie de leur cycle, pour se nourrir et croitre. Le saumon, Salmo salar 

Ŝǎǘ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘŜ ŎŜ ƎǊƻǳǇŜΦ 

- Les catadromes : Contrairement aux anadromes, ils se reproduisent en mer, puis 

effectuent la majeure partie de leur cycle en eau douce pour se nourrir et croitre. 

[ΩŜǎǇŝŎŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘŜ ŎŜ ƎǊƻǳǇŜ Ŝǎǘ ŎŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ ƭΩŀƴƎǳƛƭƭŜ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜ 

Anguilla anguilla. 

- Les amphidromes : Ce groupe a un statut particulier car ils passent presque la totalité 

de leur cycle en eau douce, et migrent en mer au stade larvaire pour y effectuer une 

partie de leur croissance. Par la suite, ce sont les post-larves et les juvéniles qui 

retournent en eau douce pour achever leur croissance et se reproduire une fois à 

ƭΩŞǘŀǘ ŀŘǳƭǘŜΦ [Ŝǎ ŀƳǇƘƛŘǊƻƳŜǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜ ǎŜǳƭ ƎǊƻǳǇŜ ǇƻǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ƭŀ ŎǊƻissance 

Ŝǘ ƭŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳşƳŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ [Ŝs gobies sont 

emblématiques de ce groupe.  

Ces définitions sont celles qui seront utilisées tout au long de ce manuscrit. On notera en 

ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƳǇƘƛŘǊƻƳƛŜ ǳǘƛƭƛǎée par FishBase (la plus grande base de 

données écologiques et biologiques sur les poissons, Froese & Pauly, 2016) est basée sur 

ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ Ŝǘ ƴŜ ǎŜǊŀ Ǉŀǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜ dans nos analyses.   

 

On compte environ 227 espèces de poissons diadromes plus un certain nombre de 

ŎǊǳǎǘŀŎŞŜǎ Ŝǘ ƳƻƭƭǳǎǉǳŜǎ ƎŀǎǘŞǊƻǇƻŘŜǎ Řƻƴǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ ŘŞŦƛƴƛΦ tŀǊƳƛ ƭŜǎ 

poissons, 110 sont anadromes, 56 sont catadromes et 62 sont amphidromes (McDowall, 

1997). Dans FishBase, on compte 173 espèces définies comme anadromes, 482 

amphidromes et 84 catadromes. On peut ainsi remarquer une différence importante 

ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŀƳǇƘƛŘǊƻƳŜǎΦ 
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La plupart des espèces amphidromes se trouvant dans les îles tropicales, ce groupe a été 

moins étudié que les autres et sa richesse spécifique serait sous-estimée, sans parler des 

ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ǎƻǳƭŜǾŞǎ ǇŀǊ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊ ŎŜǘǘŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜΦ !ƛƴǎƛ ƭŜ 

nombre de poissons diadromes atteindrait plutôt les 250 espèces. Celles-ci sont réparties 

dans un grand nombre de lignées évolutives traduisant une évolution indépendante et 

fréquente de cette stratégie. 

[ŀ ŘƛŀŘǊƻƳƛŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘƛǎǘǊƛōǳŞŜ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ familles de 

poissons et selon ce critère, McDowall (1988) ŎƭŀǎǎŜ ƭŜǎ ŦŀƳƛƭƭŜǎ ŘŜ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ Ŝƴ 

3 groupes. Le premier regroupe les familles pour lesquelles la diadromie est une 

ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΣ ŀǾŜŎ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝces diadromes par famille élevéΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ 

par exemple des Petromyzontidae (lamproies), Acipenseridae (esturgeons), Anguillidae 

(anguilles) et Salmonidae (saumons). Le deuxième groupe comprend les familles pour 

lesquelles la diadromie est répandue et présente seulement dans certaines lignées 

phylogénétiques. On y retrouve entre autres, les Clupeidae (aloses), les Mugilidae (mulets) 

et les Gobidae (gobies). Le dernier groupe représente les familles dans lesquelles la 

diadromie est une caractéristique secondaire, voir occasionnelle. Les Pleuronectidae (flets) 

et les Ariidae (une famille de poissons chats) font partie de ce dernier groupe. On notera 

ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǉǳΩŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ŦŀƳƛƭƭŜ ƻƴ ƴŜ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜΣ Ł ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŜȄŎŜǇǘƛƻƴǎ ǇǊŝǎ 

ό/ƭǳǇŜƛŘŀŜΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜύΣ ǉǳΩǳƴ ǎŜǳƭ ǘȅǇŜ ŘŜ ŘƛŀŘǊƻƳƛŜΦ   

!ǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ŎƭŀǎǎŞŜ ŎƻƳƳŜ ŘƛŀŘǊƻƳŜΣ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ǇŜǳǘ ŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŎŜǘǘŜ 

migration ou bien la totalité. Les formes diadrome et non-ŘƛŀŘǊƻƳŜ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ŜǎǇŝŎŜ 

peuvent être sympatriques (McDowall, 1988). Il existe donc une certaine variabilité intra-

spécifique. 

La plasticité du comportement migrateur est ainsi très présente chez les salmonidés. Une 

ƳşƳŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ǇŜǳǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ όǇƻƭȅǘȅǇƛǎƳŜύΣ ŘŜǎ 

individus migrateurs et des individus résidents qui effectuent la totalité de leur cycle en eau 

douce. Ces deux formes coexistent et chaque individu peut théoriquement changer de 

comportement migrateur (Dodson et al., 2013; Kendall et al., 2014)Φ /ΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ 

ŘŜ ƭΩƻƳōƭŜ ŘŜ ŦƻƴǘŀƛƴŜΣ Salvelinus fontinalis, dont certains individus adoptent un 

ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŀƴŀŘǊƻƳŜΦ 5ŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭŀ ǘǊǳƛǘŜ ŀǊŎ-en-ciel, 

Onchorhynchus mykiss, il existe des populations sympatriques de résidents en eau douce et 

ŘΩŀƴŀŘǊƻƳŜǎΦ hƴ ǇŀǊƭŜ ŀƛƴǎƛ ŘŜ ŘƛŀŘǊƻƳƛŜ ŦŀŎǳƭǘŀǘƛǾŜΦ [Ŝǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜǎ Řǳ 
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milieu semblent influer ǎǳǊ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ Řǳ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŎŀǊ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ 

migrateurǎ  ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƘƻƳƻƎŝƴŜ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜƳŜƴǘ (Curry et al., 2010). Certaines espèces 

présentent par exemple un gradient latitudinal du pourcentage de migrateurs par 

populations. La truite commune, Salmo trutta, a tendance à être anadrome dans les eaux 

ŦǊƻƛŘŜǎ Ŝǘ Ł ŀōŀƴŘƻƴƴŜǊ ƭΩŀƴŀŘǊƻƳƛŜ ǇƻǳǊ ǎŜ ǊŜǎǘǊŜƛƴŘǊŜ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ŜŀǳȄ ŘƻǳŎŜǎ 

plus au sud (McDowall, 1997). 

 

/ŜǘǘŜ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŘƛŀŘǊƻƳƛŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ŜǎǇŝŎŜ Ŧŀƛǘ ǎŜ ǇƻǎŜǊ ƭŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ 

origines évolutives de cette diadromie. Quels sont les évènements pouvant pousser les 

individus à changer de comportement et quels en sont les bénéfices ? 

Les diadromes ne représentent que 0.6 % des poissons. Il ǎΩŀƎƛǘ ƳŀƴƛŦŜǎǘŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƳƻŘŜ 

de vie sélectionné à plusieurs reprises et il est très intéressant de comprendre les avantages 

adaptatifs procurés par ce comportement (McDowall, 1993). 

En effet pour que cette caractéristique rare persiste sur le long terme, il nécessaire que le 

Ǝŀƛƴ ǉǳΩŜƭƭŜ ŀǇǇƻǊǘŜ ǎƻƛǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎΦ 

Même dans le cas où les distances de migration ne sont pas importantes, la diadromie reste 

un processus couteux en énergie et induit une mortalité élevée pendant le trajet. La plupart 

des espèces ne se nourrissent pas pendant le trajet et doivent ainsi faire des réserves au 

préalable. De plus, elle nécessite des adaptations physiologiques pour assurer une 

osmorégulation permettant de tolérer les différents degrés de salinité rencontrés lors de la 

ƳƛƎǊŀǘƛƻƴΦ ¦ƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǇǊƻǇƻǎŞŜǎ ǇƻǳǊ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ 

différents types de diadromie qui se basent toutes sur une exploitation optimale de la 

variabilité spatio-ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ǎƻƛǘ ǇƻǳǊ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ Ŝǘκƻǳ ƭŀ 

survie des jeunes stades dans des milieux plus productifs et/ou avec une pression biotique 

plus faible soit pour favoriser la recolonisation de milieux instables où les extinctions de 

ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŦǊŞǉǳŜƴǘŜǎ όǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜǎ ƞƭŜǎ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜǎύ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ƳƛƭƛŜǳ Ǉƭǳǎ 

stable. 

 

II. Transitions évolutives menant à la diadromie 

 

{ƛ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ Ŝǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘƛŀŘǊƻƳƛŜ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ŞǘǳŘƛŞŜǎ Ŝǘ ŘƛǎŎǳǘŞŜǎΣ ƛƭ ƴΩŜƴ ŘŜƳŜǳǊŜ Ǉŀǎ 

moins que ces questions restent encore largement sans réponses claires et définitives. La 
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ŘƛŀŘǊƻƳƛŜ Ŝǎǘ ǳƴ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜ Řƻƴǘ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ Ŝǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻƴǘ ŞǘŞ ǘǊŝǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ 

ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ŦŀƳƛƭƭŜ ƻǳ ŜƴǘǊŜ ŦŀƳƛƭƭŜǎΦ  

5ƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ǘŜƴǘŜƴǘ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭŀ ŘƛŀŘǊƻƳƛŜΦ /ŜǊǘŀƛƴǎ ŀǳǘŜǳǊǎ ƻƴǘ 

ŜǎǎŀȅŞ ŘŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ŘƛŀŘǊƻƳƛŜ ŎƻƳƳŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŞǘŀǇŜǎ ŘΩǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ 

évolutif. 

McKeown (1984) considère la catadromie comme dérivant de migrations 

ƻŎŞŀƴƻŘǊƻƳŜǎ όŎȅŎƭŜ ƳƛƎǊŀǘŜǳǊ ŜƴǘƛŝǊŜƳŜƴǘ Ŝƴ ƳŜǊύ Ŝǘ ƭΩŀƴŀŘǊƻƳƛŜ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜ 

migrations potamodromes (cycle migrateur entièrement en eau douce). De son côté, Gross 

(1987) ǎǳƎƎŝǊŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘƛŀŘǊƻƳŜǎ ǎƻƴǘ ƛǎǎǳŜǎ ŘΩǳƴ ǎǘŀŘŜ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ 

ƭΩŀƳǇƘƛŘǊƻƳƛŜΦ [Ŝǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ǎŜ ǎŜǊŀƛŜƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŀǾŜƴǘǳǊŞǎ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ƻŎŎŀǎƛƻƴƴŜƭƭŜ Řŀƴǎ ǳƴ 

autǊŜ ƳƛƭƛŜǳ ǉǳŜ ƭŜǳǊ ƳƛƭƛŜǳ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǇƻǳǊ ŀŎǉǳŞǊƛǊ ǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ ƴƻǳǊǊƛǘǳǊŜ Ǉƭǳǎ 

importante. Par la suite, ces migrations se sont développées en amphidromie avec une 

ƳƛƎǊŀǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜ ǇƻǳǊ ŀōƻǳǘƛǊ Ł ƭΩŀƴŀŘǊƻƳƛŜ ƻǳ ƭŀ ŎŀǘŀŘǊƻƳƛŜΦ [Ŝǎ ŀƴŀŘǊƻƳŜǎ 

seraienǘ ƛǎǎǳǎ ŘΩŀƳǇƘƛŘǊƻƳŜǎ ǎŜ ǊŜǇǊƻŘǳƛǎŀƴǘ Ŝƴ Ŝŀǳ ŘƻǳŎŜΣ ŜǳȄ ƳşƳŜ ƛǎǎǳǎ ŘŜ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ 

ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŎŀǘŀŘǊƻƳŜǎ ǎŜǊŀƛŜƴǘ ƛǎǎǳǎ ŘΩŀƳǇƘƛŘǊƻƳŜǎ ǎŜ ǊŜǇǊƻŘǳƛǎŀƴǘ Ŝƴ ƳŜǊΣ Ŝǘ 

ayant comme ancêtre des poissons marins (figure 2). Après la mise en place de la diadromie, 

les migrations seraient devenues nécessaires aux espèces diadromes pour effectuer leur 

ŎȅŎƭŜ ŀǎǎǳǊŀƴǘ ƭŀ ǎǳǊǾƛŜ Ŝǘ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ ŦŀŎŜ Ł ƭŀ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴ ǘǊŝǎ ŎƻǳǘŜǳǎŜ Ŝƴ 

énergie. Cette hypothèse, basée sur la recherche de nourriture, est réfutée par McDowall 

Řƻƴǘ ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƳǇƘƛŘǊƻƳƛŜ ƴΩƛƴŎƭǳǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŜŦŦŜŎǘǳŀƴǘ ƭŀ ƳŀƧŜǳǊŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ 

ƭŜǳǊ ŎȅŎƭŜ Ŝƴ Ŝŀǳ ŘƻǳŎŜΦ [ŀ ŎŀǘŀŘǊƻƳƛŜ ƴŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ şǘǊŜ ƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭΩŀƳǇƘƛŘǊƻƳƛŜΦ 

Seules des approches phylogénétiques peuvent permettre de tester le schéma de transition 

évolutif de Gross. Une étude phylogénétique récente (Bloom & Lovejoy, 2014) a testé cette 

ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ /ƭǳǇŜƛŦƻǊƳŜǎΣ ƎǊƻǳǇŜ ǉǳƛ ŀ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ 

ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜΣ Ƴŀrines, anadromes et catadromes. La reconstruction des caractères 

ŀƴŎŜǎǘǊŀǳȄ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭŀ ǇƘȅƭƻƎŞƴƛŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜ ǳƴŜ 

ƻǊƛƎƛƴŜ ƳŀǊƛƴŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎŀǘŀŘǊƻƳƛŜ Ŝǘ ǳƴŜ ƻǊƛƎƛƴŜ ŘǳƭœŀǉǳƛŎƻƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀŘǊƻƳƛŜΦ 

[ΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘŜ DǊƻǎǎ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ƴƻƴ Ǉƭǳǎ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭa catadromie chez les 

Kuhlidae (Feutry et al., 2013)Φ 9ƭƭŜ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǊŜƳƛǎŜ Ŝƴ ŎŀǳǎŜ ǇƻǳǊ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ 

ŘŜ ƭΩŀnadromie chez les Osmériformes mais est conforme avec une origine dulçaquicole des 

Salmonidés (Dodson et al., 2009). 
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Figure 2: Evolution de la diadromie selon ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ de productivité (A) et ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ζ site-refuge » (B), 

ŘΩŀǇǊŝǎ Dodson et al. (2009) 

 

! ŎŜ ƧƻǳǊΣ Ł ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ ŘŜ ŎŜǎ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŞǘǳŘŜǎΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ŎƻƴŎƭǳǊŜ ǉǳŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ Ře 

Gross souffre de nombreuses exceptions. Des hypothèses alternatives ont donc été 

proposées pour pallier les insuffisances. !ƛƴǎƛΣ ǇƻǳǊ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ƳŀǊƛƴŜ ŘŜ 

ƭΩŀƴŀŘǊƻƳƛŜ ŎƘŜȊ ƭŜǎ hǎƳŞǊƛŦƻǊƳŜǎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ Řǳ ǎƛǘŜ-refuge (« safe site ») a été proposée 

ǇŀǊ 5ƻŘǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнллфύΦ /ŜǘǘŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǎǘƛǇǳƭŜ ǉǳŜ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ ǇǊƻǇƻǎŜ ŀǳȄ 

ǆǳŦǎ Ŝǘ ƭŀǊǾŜǎ ŘŜ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ƳŀǊƛƴǎ ǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇǊŞŘŀǘŜǳǊǎ ƳŀǊƛƴǎΦ /Ŝǘ ŀǾŀƴǘŀƎŜ 

offert à la migration vers un lieu plus sûr, aurait conduit certaines espèces marines vers 

ƭΩŀƴŀŘǊƻƳƛŜΦ Lƭ Ŝǎǘ Ŝƴ ǘƻǳǘ Ŏŀǎ ǇŜǳ ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ 

toutes les transitions évolutives entre les différents types de diadromie et le statut marin ou 

ŘǳƭœŀǉǳƛŎƻƭŜΦ  5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǇƘȅƭƻƎénétiques (Betancur-R. et al., 

2012)Σ ƭŀ ŘƛŀŘǊƻƳƛŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴŜ ŞǘŀǇŜ ŞǾƻƭǳǘƛǾŜ ƻōƭƛƎŀǘƻƛǊŜ ǇƻǳǊ ŎƻƭƻƴƛǎŜǊ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘƻǳŎŜǎ 

à partir de la mer et vice-versa.   

 

III. CŀŎǘŜǳǊǎ ŦŀǾƻǊƛǎŀƴǘ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ƻǳ ƭŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘŜ ƭŀ diadromie. 

 

Les poissons diadromes ne sont pas distribués de façon uniforme géographiquement. 

Comme on a pu le voir précédemment, il existe une variabilité géographique intra-

spécifique. De la même façon, il existe une importante variabilité inter-spécifique.  
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Les anadromes sont plutôt distribuées dans les régions tempérées et arctiques et les 

catadromes plutôt dans les régions tropicales (McDowall, 1988). Si les anadromes et les 

catadromes sont largement distribués sur dans les eaux douces continentales, les poissons 

amphidromes quant à eux, sont principalement distribués dans les îles océaniques dans la 

zone tropicale et subtropicale (McDowall, 2010). 

5ΩŀǇǊŝǎ DǊƻǎǎ (1987), la direction de migration des espèces diadromes est liée à la 

ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ŀŦƛƴ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŀǾŀƴǘ ƭŀ ǊŜǇǊƻŘuction. 

Chez les espèces à croissance continue comme les poissons, les conditions de croissance 

durant les premières phases de la vie vont conditionner de nombreux paramètres liés à la 

capacité reproductrice une fois adulte (mortalité juvénile, âge/taille à première 

reproduction, fécondité, aptitude compétitrice, etc). Optimiser cette phase du cycle de vie 

Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŦƛǘƴŜǎǎ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳΦ tƻǳǊ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ 

ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŎƻƴǘǊŀǎǘŞŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀŘǊƻƳƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀǘŀŘǊƻƳƛŜΣ DǊƻǎǎ ƳŜǘ en avant le fait que 

les pics de productivité primaire aquatique ne se trouvent pas aux mêmes latitudes pour les 

ƳƛƭƛŜǳȄ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ Ŝǘ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜǎΦ 9ƴ ƳŜǊ, la productivité est maximale à des latitudes 

ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜǎ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳΩŜƴ ǊƛǾƛŝǊŜ ƻǳ Ŝƴ ƭŀŎ ƭŜ ǇƛŎ ŘŜ productivité est observé aux latitudes 

basses. Pour une espèce diadrome il est par conséquent optimum de passer la phase pré-

ǊŜǇǊƻŘǳŎǘǊƛŎŜ Ŝƴ ƳŜǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ǘŜƳǇŞǊŞŜǎ Ŝǘ ŘΩşǘǊŜ ƧǳǾŞƴƛƭŜ Ŝƴ Ŝŀǳ ŘƻǳŎŜ Ŝƴ ȊƻƴŜ 

tropicale. Ainsi, il explique que les anadromes, qui effectuent leur croissance en mer, se 

trouvent aux latitudes élevées (régions tempérées et arctiques) ou la productivité océanique 

Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘŞ Ŝƴ Ŝŀǳ ŘƻǳŎŜΦ ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ƭŜǎ ŎŀǘŀŘǊƻƳŜǎΣ ǉǳƛ 

croissent en eau douce, se trouvent aux latitudes basses (zone tropicale) ou le ratio de 

productivité eau douce/mer est supérieur à 1. 

{ŜǳƭŜǎ ŘŜǳȄ ŞǘǳŘŜǎ ƻƴǘ ǘŜƴǘŞ ŘŜ ǘŜǎǘŜǊ ŎŜǘǘŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜΣ ƭΩǳƴŜ ǇŀǊ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ƛƴǘŜǊ-

ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ƎƭƻōŜΣ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŜ Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀƴǘ ƭŜ ǎǘŀǘǳǘ anadrome ou résident de 

populations de Salvelinus alpinus en Scandinavie (Gross et al., 1988; Finstad & Hein, 2012). 

Dans les deux cas, la variabilité géographique de la productivité primaire marine et/ou 

ŘǳƭœŀǉǳƛŎƻƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŦŀǾƻǊŀōƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀŘǊƻƳƛŜΦ 

Une autre hypothèse, proposée par Griffiths (2006, 2010) ŜȄǇƭƛǉǳŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ 

diadromes en Europe et Amérique du Nord dans des régions qui étaient recouvertes de 

glace lors du dernier maximum glaciaire (LGM) il y a environ 20000 ans. Après la fonte des 

glaces, de nouvelles rivières et lacs apparaissent formant de nouveaux habitats. La capacité 
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des espèces diadromes à pouvoir disperser en mer et maintenir des populations en eau 

douce leur aurait permis de coloniser ces nouveaux habitats plus facilement que les poissons 

ǎǘǊƛŎǘŜƳŜƴǘ ƳŀǊƛƴǎ ƻǳ ŘΩŜau douce. La même hypothèse est applicable aux îles océaniques 

qui apparaissent de novo ŀǳ ƳƛƭƛŜǳ ŘŜ ƭΩƻŎŞŀƴΦ 5Ŝ Ǉƭǳǎ ƭŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘΩǳƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘƛŀŘǊƻƳŜ 

serait adapté à ce type de milieu. En effet les rivières des îles océaniques sont souvent de 

petite taille avec des pentes élevées et pouvant de ce fait être soumises à des crues 

ǾƛƻƭŜƴǘŜǎΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘΩƻǳǊŀƎŀƴǎΣ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŦǊŞǉǳŜƴǘ Ŝƴ ȊƻƴŜ 

ƛƴǘŜǊǘǊƻǇƛŎŀƭŜ ƻǴ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŀƳǇƘƛŘǊƻƳŜǎ ǎŜ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜƴǘΦ [ŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ 

phase marine permettrait la recolonisation de rivières dépeuplées après un événement 

ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜ ŜȄǘǊşƳŜΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŀǾŀƴǘŀƎŜǳȄ ŘŜ ŎƻƭƻƴƛǎŜǊ ŎŜǎ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ƳƛƭƛŜǳȄ 

ǉǳŜƭǎ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƛŜƴǘ όŀƴŎƛŜƴ ƎƭŀŎƛŜǊΣ ƞƭŜ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜύ ǉǳŜ ǇŜǳ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘŜ Ǉƻƛǎǎƻƴ ǎΩȅ 

rencontrent et les pressions biotiques (compétition, prédation) y sont faibles. 

 

IV. La colonisation des îles 

 

 

 

 

                   Figure 3: Théorie de la biogéographie des îles selon MacArthur & Wilson (1963) 
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Les poissons amphidromes très abondants dans les rivières insulaires sont de bons modèles 

pour évaluer les hypothèses de biogéographie insulaires qui sont la plupart du temps 

élaborées et testées sur des organismes terrestres.  

hƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ Ŝƴ ōƛƻƎŞƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜǳȄ ǎƻǊǘŜǎ ŘΩƞƭŜǎΦ ¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŎŜƭƭŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ǇŀǊǘƛŜ 

ŘΩǳƴŜ ƳŀǎǎŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ Ǉǳƛǎ ǎΩŜƴ ǎƻƴǘ ǎŞǇŀǊŞŜǎ Ł ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ ǘŜŎǘƻƴƛǉǳŜǎ ƻǳ 

par élévation du niveau de la mer. Et enfin les îles qui sont apparues de novo, généralement 

Ł ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩǳƴŜ ŞǊǳǇǘƛƻƴ Ǿƻƭcanique. Ces dernières (« îles océaniques ») ne peuvent pas être 

ŎƻƭƻƴƛǎŞŜǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘŜ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ǎǘǊƛŎǘŜƳŜƴǘ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ, incapables de franchir de 

grandes distances en mer, Ŝǘ ǎƻƴǘ ŘŜ Ŧŀƛǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇŜǳǇƭŞŜǎ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŘƛŀŘǊƻƳŜǎ ƻǳ 

euryhalines. Certaines espèces peuvent évoluer secondairement vers un mode de vie 

ǎǘǊƛŎǘŜƳŜƴǘ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜΣ ǊŀǊŜƳŜƴǘ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘΦ ! ǇǊƛƻǊƛΣ ƭŜ ŎŞƭŝōǊŜ ƳƻŘŝƭŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ 

dynamique insulaire proposé par MacArthur & Wilson (1963, 1967) devrait fournir un cadre 

conceptuel pertinent pour étudier la biodiversité de ces îles. Dans ce modèle le nombre 

ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ǉǳƛ ŎƻƭƻƴƛǎŜƴǘ ǇŀǊ ǳƴƛǘŞ ŘŜ ǘŜƳǇǎ Ŝǎǘ ŦƻǊǘ ǉǳŀƴŘ ƭΩƞƭŜ ŞƳŜǊƎŜ Ŝǘ ŘƛƳƛƴǳŜ ŀǳ ŦǳǊ Ŝǘ 

Ł ƳŜǎǳǊŜ ǉǳŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŘŞƧŁ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ƘȅǇƻǘƘŞǘƛǉǳŜ ƻǴ 

ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘŜ ŎƻƭƻƴƛǎŜǊ ƭΩƞƭŜ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎΣ ŀǳŎǳƴŜ ŀutre espèce ne 

ǇŜǳǘ ŎƻƭƻƴƛǎŜǊΦ [Ŝ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ Ŏƻƭƻƴƛǎŀƴǘ ƭΩƞƭŜ ǇŀǊ ǳƴƛǘŞ ŘŜ ǘŜƳǇǎ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ǳƴŜ 

ŦƻƴŎǘƛƻƴ ƛƴǾŜǊǎŜ ŘŜ ƭŀ ǊƛŎƘŜǎǎŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƞƭŜΦ ¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ, une espèce peut 

ǎΩŞǘŜƛƴŘǊŜΣ Ŝǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ǉǳƛ ǎΩŞǘŜƛƎƴŜƴǘ ǇŀǊ ǳƴƛǘŞ ŘŜ ǘŜƳps augmente avec la 

ǊƛŎƘŜǎǎŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƞƭŜ (figure 3)Φ vǳŀƴŘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜ Ŏƻƭƻƴƛǎŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ 

ŞƎŀǳȄΣ ƭŀ ǊƛŎƘŜǎǎŜ ŘŜ ƭΩƞƭŜ Ŝǎǘ Ł ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜΦ /ŜǘǘŜ ǾŀƭŜǳǊ Ł ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ǿŀ ŘƻƴŎ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ǎƛ ƭŜ 

ǘŀǳȄ ŘΩƛƳƳƛƎǊŀǘƛƻƴ ŀǳƎƳŜƴǘŜΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ǳƴŜ ƭΩƞƭŜ ǇǊƻŎƘŜ ŘΩǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ Ŏƻƭƻƴƛǎŀǘƛƻƴ 

ŀǳǊŀ ǳƴŜ ǊƛŎƘŜǎǎŜ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜ ǉǳΩǳƴŜ ƞƭŜ ŞƭƻƛƎƴŞŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎƻǳǊŎŜΦ ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ ƭŀ ǊƛŎƘŜǎǎŜ 

ŘƛƳƛƴǳŜ ǎƛ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴ ŀǳƎƳŜƴǘŜΦ hƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ǘŀǳȄ 

ŘΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ƛƴǾŜǊǎŜƳŜƴǘ ƭƛŞǎ Ł ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜ ƭΩƞƭŜ Ŝǘ ŘƻƴŎ ƭŀ ǊƛŎƘŜǎǎŜ Řƻƛǘ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ 

ŀǾŜŎ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜ ƭΩƞƭŜΦ Au sein des différents concepts et théories qui sont issus de la 

ǘƘŞƻǊƛŜ ŘŜǎ ƞƭŜǎ ǇǊƻǇƻǎŞŜ ǇŀǊ aŀŎ!ǊǘƘǳǊ Ŝǘ ²ƛƭǎƻƴ όмфсоύΣ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ǇǊƻǇƻǎée par 

Whittaker et al. (2008) semble la plus pertinente pour expliquer la richesse des poissons 

ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƞƭŜǎ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŀǳ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜ ŘŜ ǘƘŞƻǊƛŜ ƛƴǎǳƭŀƛǊŜ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜΣ 

elle intègre explicitement la dynamique géologique des îles océaniques.     
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V. Vulnérabilité et déclin des poissons diadromes 

 

[Ŝ ǘŀǳȄ ŀŎǘǳŜƭ ŘΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴǎ Ŝǎǘ млл Ł мллл Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳΩŀǾŀƴǘ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ 

ƭΩƘǳƳŀƴƛǘŞ ǇƻǳǊ beaucoup de taxons et pourrait encore être multiplié ǇŀǊ мл Řŀƴǎ ƭΩŀǾŜƴƛǊ 

(Pimm et al., 1995). 

Les poissons représentent le deuxième groupe de vertébrés après les amphibiens à être 

menacé ŘΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ƭŜǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ ŀǾŜŎ Ǉƭǳǎ ŘŜ нл҈ 

ŘΩespèces identifiées cƻƳƳŜ Ł ǊƛǎǉǳŜ ŘΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴ (Helfman, 2007). 

De nombreuses espèces de poissons diadromes voient leurs populations décliner et sont de 

ce fait classées en liste rouge ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƳŜƴŀŎŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩL¦/bΦ [ΩŜǎǘǳǊƎŜƻƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴΣ 

autrefois largement répandu en Europe et désormais restreint au seul bassin versant de la 

Garonne en est un bon exemple. Les facteurs qui rendent les poissons diadromes 

ǾǳƭƴŞǊŀōƭŜǎ ŀǳȄ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ƘǳƳŀƛƴŜǎ ǎƻƴǘ ƴƻƳōǊŜǳȄΦ ¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ǎƻƴǘ 

pêchées et possèdent un fort intérêt commercial, et cela depuis des temps très anciens. Les 

ǊŜǎǘŜǎ ǊŞŎƻƭǘŞǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ŦƻǳƛƭƭŜǎ ŀǊŎƘŞƻȊƻƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ 

ŘƛŀŘǊƻƳŜǎ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜ tŀƭŞƻǘƭƛǘƘƛǉǳŜΣ ŎƻƳƳŜ ƭΩŀƴƎǳƛƭƭŜ (Kettle et al., 2008). Au Moyen-Age, 

ƭΩŜǎǘǳǊƎŜƻƴ Şǘŀƛǘ ǘǊŝǎ ŎƻƴǎƻƳƳŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ŀƛǎŞǎ Ŝǘ ƭŜ ŘŞōǳǘ Řǳ ŎƻƳƳŜǊŎŜ Ł ŎŜǘǘŜ 

ŞǇƻǉǳŜ ƴΩŀ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ǊŜƴŦƻǊŎŜǊ cette consommation (voir Chapitre 4). Les lamproies étaient 

également très consommées en Scandinavie au XVème siècle (Sjöberg, 1980), pour citer 

quelques exemples. De plus, même si elles sont exposées de la même façon que les autres 

espèces aux activités humaines, les espèces diadromes y sont plus sensibles de par leur cycle 

ŘŜ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǇŀǊŎƻǳǊŜƴǘΦ Enfin les barrages empêchent les diadromes 

de rejoindre leur lieu de ponte et la pollution souvent élevée au niveau des estuaires rend la 

transition eau douce-mer compliquée (Parent & Schriml, 1995; McDowall, 1999; Helfman, 

2007; Limburg & Waldman, 2009). 

Certaines caractéristiques biologiques et écologiques rendent les espèces qui les possèdent 

Ǉƭǳǎ ǾǳƭƴŞǊŀōƭŜǎ Ł ƭΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴ : une faible aire géographique de distribution, une croissance 

lente, une grande taille, un niveau tropique élevé (Jonsson et al., 1999; Owens & Bennett, 

2000; Purvis, 2008). Les espèces migratrices diffèrent souvent des autres pour certaines de 

ces caractéristiques. 

Les espèces de poissons migratrices (incluant donc les diadromes) sont ainsi en général de 

plus grande taille corporelle, ce que Roff (1988) attribue au fait que les espèces de grande 
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ǘŀƛƭƭŜ ǇŜǳǾŜƴǘ ǎŜ ŘŞǇƭŀŎŜǊ Ǉƭǳǎ ƭƻƛƴ ǎŀƴǎ ǎΩŀƭimenter que les espèces de petite taille. La taille 

ŎƻǊǇƻǊŜƭƭŜ Şǘŀƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞŜ Ł ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ǘǊŀƛǘǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŘŜ ǾƛŜ όƭƻƴƎŞǾƛǘŞΣ 

croissance, taux de renouvellement des populations) les espèces diadromes peuvent différer 

des espèces non migratrices sur de nombreux points. En particulier, leur taille plus grande 

que la moyenne rend les diadromes a priori Ŝƴ Ǉƭǳǎ ǎŜƴǎƛōƭŜǎ Ł ƭΩŜȄǇƭoitation par la pêche de 

par un ŦŀƛōƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎΦ ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘƛŀŘǊƻƳŜǎ ƻƴǘ 

souvent des aires de distribution plus vastes que les non-ŘƛŀŘǊƻƳŜǎ όƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ŘŜ 

distribution est positivement corrélée à la taille corporelle) ce qui réduit leur risque 

ŘΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘ ǳƴŜ ŀƛǊŜ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ǊŜǎǘǊŜƛƴǘŜ Ŝǎǘ ŎƻƴƴǳŜ ǇƻǳǊ augmenter la 

ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴΣ ǉǳŜ ƭŀ ŎŀǳǎŜ ǎƻƛǘ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ƻǳ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƘǳƳŀƛƴŜΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎ 

ŜǎǇŝŎŜǎ ŀƴŀŘǊƻƳŜǎ Ŝǘ ŀƳǇƘƛŘǊƻƳŜǎΣ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ǇƘŀǎŜ ƳŀǊƛƴŜ ǇŜǊƳŜǘ ƭŀ ǊŜ-

Ŏƻƭƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜ ŘΩǳƴŜ ǊƛǾƛŝǊŜ ŀǇǊŝǎ ŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴ ƭƻŎŀƭŜΣ ŎŜ ǉǳƛ a priori confère à ces 

espèces une certaine robustesse face à diverses perturbations naturelles ou humaines.         

!Ǿŀƴǘ ƭΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ŘŞŎƭƛƴ Ǉƭǳǎ 

ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ƭƻƴƎǳŜΣ ǎŀǳŦ ǎƛ ƭΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴ ǊŞǎǳƭǘŜ ŘΩǳƴŜ ŎŀǘŀǎǘǊƻǇƘŜ όŀǎǎŝŎƘŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƭŀŎ ǇŀǊ 

ŜȄŜƳǇƭŜύΦ Lƭ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ Ŝƴ ŘŞŎƭƛƴ Ŝǘ ŘΩŜƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ŎŀǳǎŜǎ 

afin de mettre en place des actions de conservation et de protection avant leur extinction 

définitive. En Europe occidentale, en comparant les aires de distributions entre 1750 et 

1850, reconstituées à partir de données historiques, et les aires actuelles il apparaît une 

régression notable de certaines espèces. tƻǳǊ ƻōǎŜǊǾŜǊ ƭŜ ŘŞŎƭƛƴ ŘΩǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ŀǾŀƴǘ ƭŀ 

période dite « historique » όмулл Ł ƴƻǎ ƧƻǳǊǎύΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŀǾƻƛǊ ǊŜŎƻǳǊǎ aux données 

archéozoologiques, représentées par des restes osseux retrouvés sur des sites de fouilles 

archéologiques. Pour les poissons, cette information est disponible seulement pour les 

espèces cƻƴǎƻƳƳŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩIƻmme. ! ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǘŜƭƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƛƭ ŀ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŞǘŞ ƳƻƴǘǊŞ 

que le poisson chat européen ou silure (Silurus glanis) avait au Moyen âge une distribution 

plus étendue que de nos jours. [Ŝ ǎƛƭǳǊŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ Řƻƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ 

ponte se fait à des températures chaudes, entre 18 et 22°C. Sa disparition des rivières Belges 

pourrait être expliquée par les impacts anthropiques mais également par la baisse des 

températures lors du Petit Age Glaciaire (Van Neer & Ervynck, 2009).  Le Petit âge glaciaire a 

eu lieu entre 1430 et 1850 et les températures étaient en moyenne plus basses de 1 à 2°C 

ǉǳΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ. 9ƴ ōƛƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ǎŀǾƻƛǊ ǎƛ ǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ǎΩest 

ŞǘŜƛƴǘŜ ƭƻŎŀƭŜƳŜƴǘ ǎǳƛǘŜ Ł ŘŜǎ ŎŀǳǎŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳΩǳƴ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ƻǳ ōƛŜƴ 
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suite à des impacts humains comme la surexploitation. Cette information est en particulier 

centrale pour piloter des actions de réintroduction. On prendra pour ŜȄŜƳǇƭŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

des données archéologiques pour savoir si le Saumon Atlantique était abondant dans les 

rivières de Nouvelle-Angleterre, si le petit Age Glaciaire a contribué à sa rareté et si au final il 

est recommandé de le réintroduire dans ces rivières (Jane et al., 2014).    

 

 

VI. Objectifs et organisation du manuscrit 

 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǘƘŝǎŜ Ŝǎǘ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ƭŜǎ ǇŀǘǊƻƴǎ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ŘƛŀŘǊƻƳŜǎ Ŝǘ ƭŜǳǊ 

structuration géographique à large échelle pour les zones continentales et insulaires. Associé 

Ł ŎŜƭŀΣ ŘŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ŘŜ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘǘǊƻƴǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƳŜƴŀŎŞŜǎ Ŝǘ 

ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎΦ 

   

Pour répondre à ces problématiques, différentes hypothèses ont été testées, représentant 

chacune un chapitre.  

La première ǎŞǊƛŜ ŘΩhypothèses porte sur la distribution géographique des espèces 

diadromes et plus particulièrement sur les différences de direction de migration des 

diadromes. La distribution des diadromes et des poissons non-migrateurs sera évaluée au 

regard de 3 facteurs issus de différentes hypothèses qui sont : la productivité, la compétition 

et les évènements géologiques. Cette étude se fera à deux niveauȄΣ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ 

ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ Řŀƴǎ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ǘŜƳǇǎΣ Ǉǳƛǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ. Cette probématique sera 

développée dans le chapitre 1. 

La deuxième hypothèse traite de la richesse spécifique des poissons diadromes en milieu 

ƛƴǎǳƭŀƛǊŜΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ Ŏhapitre 2 est de tester le modèle de biogéographie insulaire 

développée par Whittaker et al. (2008) ǎǳǊ ƭŜǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ ŘŜ tƻƭȅƴŞǎƛŜΦ 

Le troisième chapitre ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ Ł 

ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜΦ 5ŀƴs ce chapitre 3, on cherche à savoir quels sont les facteurs 

biologiques augmentant ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ Ŝǘ ǎƛ ƭŀ ŘƛŀŘǊƻƳƛŜ Ŧŀƛǘ ǇŀǊǘƛŜ 

de ces facteurs à risque. 

9ǘ ŜƴŦƛƴΣ Řŀƴǎ ƭŜ ŘŜǊƴƛŜǊ ŎƘŀǇƛǘǊŜΣ ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ǎŜǊŀ ŦƻŎŀƭƛǎŞŜ ǎǳǊ ƭΩŜǎǘǳǊƎeon, Acipenser sturio, 

Řƻƴǘ ƭŜ ŘŞŎƭƛƴ ŀ ŞǘŞ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ ǎƛŝŎƭŜǎΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ǎŜǊŀ 
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ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŜǎǇŝŎŜ ŀǾŀƴǘ мурлΣ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ 

ŀǊŎƘŞƻȊƻƻƭƻƎƛǉǳŜǎΣ ŀŦƛƴ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ǳƴ ŘŞŎƭƛƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŀǾŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛode historique et le rôle 

éventuel du climat. 
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PARTIE I : Distribution et diversité des 

poissons diadromes 
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PARTIE I : Distribution et diversité des poissons diadromes 

 

Chapitre I : Distribution géographique de la diadromie 

 

I. Introduction 

 

tƻǳǊǉǳƻƛ ŎŜǊǘŀƛƴǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ƳƛƎǊŀǘŜǳǊǎ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǘƾǘ ŀƴŀŘǊƻƳŜǎ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ǉƭǳǘƾǘ 

catadromes ? 

tŜǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƎƭƻōŀƭŜ ƻƴǘ ŜǎǎŀȅŞ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜ ǎŜƴǎ ŘŜ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

poissons diadromes. Différentes hypothèses existeƴǘ ŀŦƛƴ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘion des 

diadromes : Gross et al. (1988) supposent que le sens de migration est lié à la disponibilité 

Ŝƴ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ƻǴ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ ƭŀ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜΦ {Ŝƭƻƴ DǊƛŦŦƛǘƘΣ ƭŀ Ǉrobabilité 

de trouver des poissons diadromes est plus élevée dans les zones sous glaces au LGM. Enfin, 

les espèces diadromes se trouvent dans les régions ou la richesse spécifique est faible afin 

ŘΩŞǾƛter toute compétition (McDowall, 2010).  

Lƭ Ŝǎǘ ŞǾƛŘŜƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭ ƴΩŜǎǘ pas régit par un unique facteur 

Ƴŀƛǎ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭΩinteraction ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄΦ !ƛƴǎƛΣ ƴƻǘǊŜ ŞǘǳŘŜ ǇǊƻǇƻǎŜ ŘŜ 

ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ŘƛŀŘǊƻƳŜǎΣ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƎƭƻōŀƭŜΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ŘŜǎ Ƙŀōƛǘŀǘǎ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ Ŝt marins, de la proportion des bassins sous 

glacier au dernier LGM ainsi que de la compétition représentée par la richesse spécifique. 

[ΩŀǊǘƛŎƭŜ suivant est en cours de préparation Ŝƴ ǾǳŜ ŘΩǳƴŜ ǎƻǳƳƛǎǎƛƻƴ dans Journal of 

Biogeography. 
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II. The geography of fish diadromy, the role of productivity and biodiversity gradients 
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INTRODUCTION 

 

To cope with the spatio-temporal variability of their environment many organisms disperse, 

are vagrant or migrate, behaviours that imply energetic and physiological costs and 

increased risk of predation or starvation. Such costs are likely to be high when long distances 

are involved, physiological or behavioural adaptations are required and movements occur 

several times during a lifetime, as it is the case in most migrations. Despite such costs, 

migrations occur in many taxonomic groups and habitats and many works have been 

devoted to understand the ultimate and proximal causes underlying this life history strategy 

(Baker & others, 1978; Dingle, 1996). Among the most conspicuous migrations are those 

undertaken by diadromous fish species, those that migrate between oceans and freshwater, 

sometimes over very long distances as exemplified by the European eel (Righton et al., 

2016).  

 

In fishes, three types of diadromy have been described (McDowall, 1988, 2007). 

Anadromous fishes migrate from freshwater, their spawning habitat, to the ocean for 

growth and development. In contrast, catadromous species are born in the ocean and 

migrate to freshwater. The last category is amphidromy, which include fishes for which 

migration is not linked to reproduction. They complete their life cycle in freshwater with a 

brief migration in ocean at the larval stage just after hatching.  

Diadromy is fascinating because it requires many adaptations to cope with osmoregulation, 

orientation and timing issues. Sometimes crossing the sea-freshwater boundary implies such 

drastic changes that a metamorphosis occurs (e. g. Keith et al., 2008). Moving from sea to 

freshwater, or the conserve, is obviously costly, in terms of physiology, energy expenditure 

or starvation if feeding during the travel does not occur as it is generally the case. For being 

maintained by natural selection, diadromy should confer some benefits (ultimate factors) to 

counter-balance its costs. The first difficulty in finding the ultimate factors underlying 

diadromy in fishes is to explain the co-existence of apparently two opposed strategies, 

anadromy and catadromy. A simple and elegant hypothesis has been proposed by Gross et 

al. (1988) to account for the existence of these two types of diadromy based on the fact that 

marine and freshwater primary productivities do not peak at the same latitudes. They first 

hypothesized that diadromous fish migrate for optimizing pre-reproductive growth. In 
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organisms like fish that have an indeterminate growth, growth conditions during the juvenile 

and immature stages generally have profound consequences on many fitness-related traits 

such as the probability of reaching adulthood, age and/or size at maturity, fecundity and 

competitive ability. For a freshwater fish, it could be an efficient strategy to migrate at sea as 

young as possible if growth conditions are better there, a first step toward anadromy. 

Conversely migrations of young individuals from sea to river could be favoured if growth 

conditions in freshwaters are better, initiating a catadromous strategy. Gross et al. (1988) 

further assumed that a high primary productivity is a proxy for favourable growth conditions 

and, according to this framework, catadromy should be favoured when primary productivity 

is higher in freshwaters than in the nearby seawaters, and the conserve should be true for 

anadromy. In accord to his hypothesis (hereafter, productivity hypothesis), anadromous 

species richness and ocean productivity both peak at high latitude, and catadromous species 

richness is higher at low latitude where freshwater productivity is higher. Amphidromy was 

ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ DǊƻǎǎ Ŝǘ ŀƭΩǎ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǘƻ ŜȄǇƭŀƛƴ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ŘƛŀŘǊƻƳȅ ǇŀǘǘŜǊƴǎ ŀƭƻƴƎ 

geographic gradients but as amphidromous fishes spend most of their pre-reproductive life 

in freshwaters it can be assumed that they should match the pattern predicted for 

catadromous fishes. Other studies stressed the role of spatio-temporal changes in primary 

productivity in explaining migration patterns (e. g. Saino et al., 2004; Boone et al., 2006; 

Boyle, 2011)Σ ƘƻǿŜǾŜǊ ǘƻ ƻǳǊ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ DǊƻǎǎ Ŝǘ ŀƭΩǎ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ǳƴƛǉǳŜ ōȅ ƛǘǎ Ǝƭƻōŀƭ 

extent and its biogeographical implications.  

In addition to productivity, a second factor that should be considered to account for 

latitudinal changes in diadromous fish diversity is the extent of the ice cover during the last 

glacial maximum (Griffiths, 2006, 2010). When glaciers shrunk, new freshwater habitats 

became available for colonization and diadromous fish, by their ability to travel through 

seawater, are likely to have been among the first colonizers, and as a result, to be 

overrepresented in high latitude rivers (hereafter the LGM hypothesis). If the productivity 

hypothesis holds true, the overrepresentation of diadromous species in rivers that have 

been formerly glaciated should concern principally the anadromous fishes, supposed to be 

the dominant group of diadromous fishes at high latitude.    

Finally, it has been suggested that the competitive advantage of incumbent lineages already 

established in freshwaters will restrict their colonization by diadromous or marine fishes 

(Betancur-R. et al., 2012). Therefore, the incumbent hypothesis states that a higher 
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proportion of diadromous fishes will be observed in species poor river catchments than in 

richer ones (McDowall, 2008). 

In the present study, we expand on the work by Gross et al (1988) by using more 

comprehensive datasets of freshwater fish distributions, terrestrial and oceanic primary 

productivities; by using a finer grain of spatial resolution (1765 river catchments vs. 14 

latitudinal bands); by including amphidromous species and by testing jointly the productivity, 

the LGM and the incumbent hypotheses. More specifically, we tested whether the 

proportions of catadromous, anadromous, and amphidromous species in a set of river 

catchments distributed all over the globe were statistically related to the terrestrial primary 

productivity over the catchment, to the nearby marine productivity, to the extent of ice 

during the LGM and to the fish species richness of the catchment. In this study, like in Gross 

et al. (1988), continental and marine productivities were compared at the same latitude, but 

for species that travel long distances at sea, the average latitude of the marine distribution 

may differ substantially from the continental one. To cope with this potential limit of the 

study, the productivity hypothesis was further tested on a set of diadromous species for 

which information exists about both their continental and marine distribution. If the 

productivity hypothesis holds true then anadromous species should occur in waters that are 

more productive during the marine phase than during the freshwater one, the converse 

being expected for catadromous species.  

 

METHODS 

 

Community scale 

 

Data 

 

We used a database reporting the occurrence of freshwater fish species (including 

ŘƛŀŘǊƻƳƻǳǎ ǎǇŜŎƛŜǎύ ƛƴ ǊƛǾŜǊ ōŀǎƛƴǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŀƭƭ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƎƭƻōŜΦ ¢ƘŜ ǘŜǊƳ άǊƛǾŜǊ ōŀǎƛƴέ 

refers to the drainage area of a river system flowing into the sea. A tributary (a river flowing 

into another river) is therefore not considered as an independent geographic unit in this 

database. The rationale is to deal with island-like freshwater systems separated from each 

other by non-freshwater habitats (sea or land). This database is an updated and extended 
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version of the SPrich database (Brosse et al., 2012). For the purpose of the present study, 

occurrences of species outside of their native range have not been considered when coded 

as such in the database, and endorheic basins have been discarded. Deleting river basins 

with no information about the environmental descriptors used in this study resulted in the 

presence of 12598 fish species in 1765 river basins. These basins are distributed as follow in 

ecoregions: 494 in Paleartic, 496 in Australasian, 276 in Neotropic, 165 in Nearctic, 175 in 

Afrotropical, 158 in Indomalaysian and 1 in Oceania. 1042 in northern hemisphere and 723 

in southern hemisphere 

 Migration status of the species was obtained from FishBase (available at 

http://www.fishbase.org accessed on July 2013) ŀƴŘ ŎƻŘŜŘ ŀǎ άŀƴŀŘǊƻƳƻǳǎέΣ 

άŎŀǘŀŘǊƻƳƻǳǎέΣ άŀƳǇƘƛŘǊƻƳƻǳǎέΦ {ǇŜŎƛŜǎ ƴƻǘ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴǘƻ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ǿŜǊŜ 

considered as not being diadromous. Because the definition of amphidromy used by 

FishBase is less inclusive than the one used in this article, we deleted from the list of 

amphidromous species those that do not reproduce in freshwater. Intraspecific variability in 

the geographical occurrence of diadromy, known to exist in several species, has not been 

accounted for in this analysis for lack of appropriate data at the global scale of this study.   

Given a list of species per basin, species richness per migratory mode can be computed.  

For each river basin, the percentage area under glacier during the Last Glacial Maximum 

(21,000 years ago) was computed from Peltier 1994 (available at 

http://www.umb.edu/spectralmass/terra_aqua_modis/modis_data). Among the 1765 

basins, 1503 were not under glacier during the last glacial maximum (Peltier, 1994).  

Because for most diadromous species their exact distribution at sea is unknown (but see 

below the species scale section), there is no entirely satisfying way of computing the 

corresponding marine primary productivity. As in Gross et al. (1988) we opted for values 

averaged along latitudinal bands. More precisely, a latitudinal band of 10 km wide was 

drawn from the mouth of each river to the opposing coast. Along this latitudinal band, the 

average Net Primary Productivity (NPP), expressed in mC/m²/day, has been computed in two 

ǇŀǊǘǎΥ ƻƴŜ όάŎƻŀǎǘŀƭέύ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǎƘŜƭŦ όŘŜǇǘƘ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ нлл ƳύΣ ŀ ǎŜŎƻƴŘ όάƻŎŜŀƴƛŎέύ 

for the remaining, oceanic, area. Depths were obtained from the General Bathymetric Chart 

of the Oceans (http://www.gebco.net) and NNP from modelled values (Behrenfeld & 

Falkowski, 1997) ƎƛǾŜƴ ǇŜǊ мл ƪƳ ǿƛŘŜ ǇƛȄŜƭǎ ƛƴ ǘƘŜ άhŎŜŀƴ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘȅ {ƛǘŜέ 

(http://www.science.oregonstate.edu/ocean.productivity/index.php). Instead of dealing 

http://www.fishbase.org/
http://www.umb.edu/spectralmass/terra_aqua_modis/modis_data
http://www.gebco.net/
http://www.science.oregonstate.edu/ocean.productivity/index.php
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with one value for marine productivity, we run the models twice, one time using the coastal 

estimation and a second time using the oceanic one, to assess the robustness of the models 

with regard to uncertainty about where diadromous species are during the marine phase. 

There are no data allowing for a global scale treatment of freshwater NPP. Because a large 

part of freshwater productivity depends on allochthonous inputs, particularly in rivers, 

terrestrial NPP has been used as a surrogate. As for marine NPP, the information has been 

ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ άhŎŜŀƴ tǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘȅ {ƛǘŜέ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ modelled values (Zhao et al., 

2005) for 10 km wide quadrats. For each river basin, an average value has been obtained 

from the overlapping quadrats. For both terrestrial and marine quadrats, values have been 

averaged per year (the 2000-2006 time series is available) before being processed.  

 

Analyses 

 

All statistical analyses were done using R. 

To have a preliminary and synthetic view of the data, a multiple factorial analysis was 

performed to explore global distribution of migratory modes and their relationship with 

environmental variables. This was done using the MFA function from the FactoMineR 

package (Lê et al., 2008).  

We tested the productivity hypothesis with a logistic multiple regression model. First, for 

each river basin, we computed the fraction of anadromous species among the total number 

of diadromous species. Then we modelled this value as a function of the marine (coastal or 

oceanic)/continental NPP ratio, the percentage of ice during the LGM and the total species 

richness of the river.    

To explain the proportion of each migratory category per river basin while accounting for 

their mutual dependence (they sum to unity), the vglm function of the VGAM package (Yee, 

2015) was used to perform multinomial modelling. The proportion of species in diadromous 

categories was compared to the proportion of non-migratory species as a function marine 

(coastal or oceanic)/continental NPP ratio, LGM ice cover and total species richness.  

River basins cannot be considered as independent statistical units because of shared species. 

For this reason, the statistical significance of the logistic and multinomial regression 

coefficients has been assessed by a Monte Carlo test in which the vector giving the migration 

status of species (anadromous, catadromous, amphidromous, non-diadromous) has been 



 

23 
 

randomly permuted 999 times. For each permutation, a new logistic or multinomial 

regression is fitted to the data and the resulting coefficients are compared to the observed, 

original, ones to assess statistical significance. For each permutation the species-river basin 

presence-absence matrix is kept constant and so is the dependency among rivers due to 

their faunal similarity.     

 

Species scale 

 

Data 

 

The Global Biodiversity Information Facility (GBIF, http://www.gbif.fr) provides access to 

georeferenced records on species from surveys and other data sources and was searched for 

diadromous species with both freshwater and marine occurrences. 

Only species with more than 5 occurrences in each environment were retained for further 

analysis. Finally, information was available for 117 species (70 anadromous and 47 

catadromous) distributed among 63 families. Amphidromous species have not been 

considered in this analysis because they occur at sea as larvae that are rarely sampled. Using 

ǘƘŜ άhŎŜŀƴ tǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘȅ {ƛǘŜέ ŘŀǘŀōŀǎŜ όŦƻǊ ōƻǘƘ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛŀƭ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƭƻŎŀƭƛǘƛŜǎΣ ǎŜŜ ŀōƻǾŜύΣ 

a NPP value was obtained for each occurrence from the 10x10 km quadrat the 

georeferenced record belongs to. As above, values have been averaged over the available 

years. Then for each species, NPP values were averaged for marine and terrestrial 

occurrences to compute the marine/terrestrial productivity ratio.  

 

Analyses 

All statistical analyses were done using R. 

We tested the productivity hypothesis by performing a logistic regression in which the 

probability of being an anadromous species is modelled as a function of the 

marine/terrestrial NPP. We also used a logistic hierarchical model with family coded as a 

random effect to account for taxonomic dependence among species. In this aim the lme4 

package was used (Bates et al., 2014).  
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RESULTS 

 

 

Figure 4: Diadromous fish occurrences in marine habitat according to GBIF 

 

According to the GBIF database, it seems that diadromous fish occurrences in oceans are 

mostly over the continental shelf (figure 4) In consequence in the presentation of the results 

we will give more emphasis to analysis in which the oceanic productivity is assessed over the 

continental shelf rather than in oceanic areas. 

 

Community scale 
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Figure 5: Multiple factorial analyses realized on migratory groups, in which each migratory mode is 

expressed as the proportion of the total number of species encountered per river basin, according to species 

richness, ice cover and productivity ratio with A) the map for the contingency table of migratory groups and 

B) the correlation circle 

 

A Multiple factor analysis allowed us to have a synthetic and graphic description of the 

relationships among the variables of interest. The first axis is positively correlated with the 

marine/continental NPP ratio and the percent of ice cover during the LGM. The second axis 

is negatively correlated with total species richness (figure 5).  

Amphidromous and catadromous modes are very close to each other in the factorial map 

suggesting that they tend to co-vary among river basins in term of species proportion. 
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Anadromous species are associated with a high marine/continental NPP ratio and ice cover 

during the LGM, in contrast with catadromous, amphidromous, and non-diadromous 

species. The position of diadromous species along axis 2 suggests that their proportion 

decreases as the total species richness of the river basin increases. 

 

 

 

 

Figure 6: Predicted proportions of species per migratory group as a function of the percent of ice cover 

during the LGM, all the other variables being kept at constant values. Results are shown for the multinomial 

model in which marine NPP is restricted to the continental shelf. 
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Figure 7: Predicted proportions of species per migratory group as a function of marine/continental NPP ratio, 

all the other variables being kept at constant values. Results are shown for the multinomial model in which 

marine NPP is restricted to the continental shelf. 
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Figure 8: Predicted proportions of species per migratory group as a function of total species richness, all the 

other variables being kept at constant values. Results are shown for the multinomial model in which marine 

NPP is restricted to the continental shelf. 

Two multinomial models have been fitted to the data. One with marine NNP restricted to 

continental shelf (the coastal model), the second with marine NPP restricted to oceanic 

areas (the oceanic model). According to the permutation tests, the multinomial coefficient 

for ice cover is never statistically significant, whatever the migratory mode or the model 

(coastal or oceanic) (tableau 1). The multinomial coefficient for total species richness is 

significant for amphidromous and anadromous whatever the model. The coefficient for the 

marine/continental NPP ratio reaches significance only for anadromous in the oceanic model 

and is nearly significant for catadromous in the coastal model. Predictions of the coastal 

model are shown in figures 6 to 8. The proportion of anadromous species increases with the 

percent of ice cover during the LGM and the marine/continental NPP ratio, the other 

diadromous species having the inverse relationship (tableau 2). The proportion of all 

diadromous species decreases when total species richness increases. The same tendencies 

are observed for the oceanic model. Plots for oceanic model can be seen in supplementary 

data (annexe A1). 

 

Tableau 1: Permutation results for oceanic and coastal models. The table gives the proportion of simulations 
that ended with a multinomial coefficient greater than or equal to the observed one, in absolute value. 

 Ice 

cover 

Ocea/terr 

npp 

Sp 

richness 

 Ice 

cover 

Coastal/terr 

npp 

Sp 

richness 

 

Amphidromous 

0.79 0.59 0.001 Amphidromous 0.84 0.51 0.001 

Anadromous 0.50 0.18 0.04 Anadromous 0.42 0.12 0.03 

catadromous 0.47 0.01 0.80 catadromous 0.32 0.06 0.57 

 

Tableau 2: Proportion of anadromous over diadromous species fitted by a multiple logistic model. The NPP 
ratio is for the coastal model. P-values are given by a permutation test (see table 1). 

  Estimate Std.error Z value  P-value 

Intercept     -1.19  4.74e-03 -249.78   

Ice cover      0.35   2.55e-03  121.05  0.16 



 

29 
 

Log NPP ratio       0.21    2.10e-03               98.74           0.001 

Richness    -0.18             2.34e-03    -78.63             0.01 

 

For the coastal model, marine /continental NPP ratio and species richness explain a 

statistically significant part of the variability in the proportion of anadromous over 

diadromous species. The proportion of anadromous species increases as the 

marine/continental NPP ratio increases (figures 7 et 8) and decreases when total species 

richness increases. 

 

Species scale 

 

According to the logistic regression model   the probability of being anadromous increases 

with the marine/continental NPP ratio of specis occurrences (table 3), but as shown in figure 

9 there is a great overlap between anadromous and catadromous species. 

 

Tableau 3: Results from the logistic regression explaining the probability of being anadromous as a function 
of the marine/continental NPP ratio of the occurrences of the species. 

  Estimate Std.error Z value  P-value 

Intercept     -1.52      0.003           -529.6   <.001 

Log NPP ratio        0.23      0.002             115.2              <.001 
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Figure 9 : Anadromous and catadromous species distribution according to the average marine and 
continental NPP (in log) of their occurrences. 

 

DISCUSSION 

The productivity hypothesis 

 

The productivity hypothesis formulated almost 30 years ago by Gross et al. (1988) is, by its 

geographical extent and the inclusion of two types of diadromy, the more general 

framework available to study how diadromy patterns change along spatial gradients. 

Surprisingly, to our knowledge, our study is the first to re-assess this hypothesis at the global 

scale in light of more comprehensive datasets. As a whole, our study provided support to 

this hypothesis while circumventing some limits of the original work.  

Gross et al. (1988) postulated that if diadromous fishes migrate to optimize pre-reproductive 

growth then, in this aim, they should choose the most productive biome between sea and 

freshwater. Anadromous fishes reproduce in freshwater, young individuals migrate to sea 

after hatchling, pre-reproductive growth takes place in the marine environment and 

eventually individuals go back to freshwaters. Catadromous fishes exhibit the converse 

strategy, reproducing at sea, migrating as young stages to freshwaters, growing there to 

adulthood and migrating back to sea. Gross et al. hypothesized and provided supporting 
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evidences, based on latitudinal species distributions, that anadromy should be favoured in 

regions where marine productivity is higher than in freshwater, the converse being true for 

catadromy. As predicted, we observed that the proportion of anadromous species among 

diadromous species is positively correlated to the ratio of the marine/continental primary 

productivity, even if the effects of other potential drivers (colonization ability, biotic 

resistance) and the spatial autocorrelation resulting from species shared between 

communities have been accounted for, reinforcing the robustness of this result. The major 

weakness of the study by Gross et al. (1988) was that by comparing aquatic and marine 

productivity along latitudinal bands, it was assumed that diadromous fishes occur, in 

average, at the same latitude during their marine and freshwater phases and there is no 

great variability in marine or continental primary productivity along a latitudinal band. They 

are necessary assumptions to work with a large number of diadromous species because for 

most of them the distribution at sea is unknown while their occurrence in rivers and lakes is 

relatively well documented. Some species of diadromous fishes are known to stay over the 

continental shelf ( e. g. Acipenser oxyrinchus, Breece et al., 2016), others to travel much 

deeper into the oceanic zone ( e. g. Anguilla Anguilla, Miller et al., 2015), some to move 

southward (e. g. Nordic populations of the European eel, Righton et al. 2016) or northward 

(examples quoted in Gross et al., 1988) after leaving freshwater, but for most of them 

nothing is known. We accounted for the uncertainty about the position of diadromous fishes 

along a marine latitudinal band by computing primary productivity separately over the 

continental shelf and in oceanic areas and results were in accord with the productivity 

hypothesis in both cases. We also confirmed the productivity hypothesis by comparing 

anadromous and catadromous species for which information exist about their geographic 

distribution in both marine and freshwater biomes. As expected the marine/continental 

productivity ratio of the occurrences was higher for anadromous species.  

When the diversity of anadromous and catadromous species is expressed as a proportion of 

the whole river fish community instead of the diadromous species richness, the support for 

the productivity hypothesis is not so great. The proportion of anadromous and catadromous 

species increases and decreases respectively with the marine/continental productivity ratio 

as expected but the tendency is only statistically significant for catadromous species. The 

fact that the number of freshwater fish species occurring in a river basin is positively related 

to terrestrial primary productivity (Oberdoff et al., 1995) may explain why the productivity 
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signal is sometimes blurred when proportion of diadromous categories are expressed as a 

function of the total species richness of the river. 

We hypothesized that amphidromous species because they spend most of their lifetime in 

freshwater environments should display, with respect to the marine/terrestrial ratio, the 

same tendency than catadromous species. We observed that the proportion of 

amphidromous and catadromous species tend to co-vary among river communities and that 

both decrease as the marine/terrestrial productivity ratio increases but the latter tendency 

is not statistically significant for amphidromous species. 

For some species, diadromy is facultative and is not expressed in all populations offering the 

opportunity to test the productivity hypothesis at the intraspecific level. Finstad and Hein 

(Finstad & Hein, 2012) demonstrated that terrestrial primary productivity was a good 

predictor of the occurrence of anadromy in Arctic Char populations along the Norwegian 

coast. In accord with the productivity hypothesis migration occurs when terrestrial 

productivity is low and, in contrast, populations are resident in productive rivers. This study, 

in addition to our work, suggests that the productivity hypothesis may account for both 

intraspecific and interspecific variability in diadromy patterns. 

 

Other drivers 

 

Another important result of our analyses is that the frequency of diadromous fish species is 

an inverse function of the richness of the river assemblage, the tendency is the same if each 

diadromous category is considered separately but is only statistically significant for 

anadromous and amphidromous fishes. So, according to our data, it seems that diadromous 

fishes took advantage of the ecological opportunity offered by species poor freshwater 

environments to invade them. In the same vein, Betancur-R et al. (2012) observed that 

within the Ariidae, a family of marine catfishes, lineages that colonized freshwaters, 

including diadromous species, diversified at a rate inversely related to the diversity of other 

freshwater fish lineages. Dodson et al. (2009) introduced the safe-site hypothesis to account 

for the possibly marine origin of anadromy in Osmeroidei. This hypothesis states that for 

marine fishes it could be advantageous to reproduce in freshwaters to provide to embryos 

and early larvae safe sites with regard to predation. Feutry et al. (2013) also emphasized that 

reduced biotic interactions in oceanic islands could have been an important factor in the 
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evolution of catadromy in the Kuhlia genus. However, the pattern observed in our study 

could also be explained by a better dispersal ability of diadromous fishes compared to those 

that are restricted to freshwaters. For instance, the low freshwater fish diversity observed in 

small coastal rivers is due partly to high area-dependent population extinction rates 

(Hugueny et al., 2011) But fish species able to cross seawater like diadromous fishes have 

not been so much affected because extinction within a coastal basin could be balanced by 

immigration from neighboring rivers. Therefore, diadromous fishes may constitute a large 

proportion of the fish assemblage in small coastal basins and more generally in basins where 

extinction rates of strictly freshwater fishes have been high. Extreme cases are rivers that 

suffered from total extinction during the last glaciations because they were entirely covered 

by ice. It is likely that diadromous species have been favored in the post-glacial 

recolonization of those rivers by their ability to disperse using marine pathways. Some 

studies provided support to this hypothesis by reporting that formerly glaciated rivers are 

now inhabited by a larger proportion of diadromous fishes than unglaciated rivers (Griffiths, 

2006, 2010). We observed a similar pattern but mostly restricted to anadromous fishes, 

which is not entirely surprising considering that, under the productivity hypothesis, 

anadromous fishes are supposed to be the dominant mode of diadromy at high latitudes. 

However, according to the permutation test, this pattern is not statistically significant 

whether considering the entire assemblage or only the diadromous species. An explanation 

could be that only a few and widespread anadromous species generated this pattern 

resulting in both high spatial pseudoreplication (e. g. the same species shared by several 

formerly glaciated rivers) and low statistical power (few species permutations allowed). In 

support to this explanation, it is worth noting that considering the p-values based on Z-

scores which considered each river assemblage as an independent repetition of the same 

random process would have led us to conclude to a statistically significant association 

between proportion of anadromous species and former glaciation. In addition, the effect of 

glaciation may have been confounded by the action of co-varying factors such as total 

species richness and terrestrial productivity.  Anyway, it seems that if there is any effect of 

glaciation on diadromy patterns it is probably not strong enough to be identified by our tests 

as a major contributor to the observed pattern.  
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Caveats 

It is noteworthy that a large variability in the geographic distribution of diadromy and its 

modalities (amphidromy, catadromy, anadromy) remains unexplained by our models. A part 

of the unexplained variability in the species-based analysis could be attributed to biased 

knowledge about the geographical distribution of species during their marine phase because 

the surveys that provided GBIF occurrence records do not cover the ocean surface uniformly 

(Coro et al., 2016). For the community-based analysis, in addition to a non-explicit treatment 

of the marine occurrences, uncertainties in model outputs may result from the use of 

proxies for aquatic productivity, itself being a proxy for the availability of resources. First, 

pelagic marine primary productivity could be partly decoupled from secondary marine 

benthic productivity which matters, for instance, for bottom-feeders diadromous species like 

sturgeons. Second, we used terrestrial primary productivity as a proxy for freshwater 

productivity on the basis that allochtonous organic matter contributes much to river food 

webs. The total fish species richness occurring in a river is a rough estimate of the strength 

of biotic interactions by neglecting other important taxonomic groups and ignoring the role 

of competition and predation during the marine phase (important for instance in the safe 

site hypothesis). Finally, the relative favourableness of marine and freshwater environments 

in terms of growth rate and/or survival is dependent upon complex interactions among 

several factors that could vary with local environmental conditions and life history of the 

focal species such as resources production and availability, competition for their access, 

their conversion into somatic tissue and predation regime. The differential favourableness 

between biomes sets the gain that could be expected by opting for one type of diadromy 

and it is one face of the medal, the other one is the cost of migration. For instance, even if 

the marine/freshwater productivity ratio is above unity it could be advantageous to be 

resident rather than anadromous is the migration costs are too high. This is well exemplified 

by the arctic char populations studied by Finstad and Hein (2012). They showed that 

anadromy is more likely to occur in lakes with low productivity but also if the distance to the 

sea is short. As migration costs have not been accounted for in our models they could have 

contributed to a part of the unexplained variability. 
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Conclusion      

According to our results the geography of diadromy is partly constrained by the spatial 

variability of terrestrial and marine primary productivity, possibly modulated by biotic 

resistance and differential colonization, confirming that the productivity hypothesis provides 

an insightful framework for studying fish migration over large geographic gradients. 

Similarly, for other taxonomic groups, productivity-related hypotheses or models have been 

put forward to explain migration patterns along elevational gradients (e. g. Boyle, 2011), at 

regional scale (e. g. Boone et al. 2006) and between continents (Saino et al. 2004), to quote a 

few. 

Interpreting biodiversity gradients in terms of available energy or primary productivity is a 

recurrent approach in biogeography and macro-ecology, particularly to account for the 

latitudinal increase in diversity, including freshwater fishes (Oberdoff et al., 1995). However, 

in this latter example testing energy-based hypotheses proved difficult because other 

potential important factors (temperature, long term climatic stability to quote a few) also 

display a latitudinal gradient. The diversity of anadromous fish is not at his maximum in the 

tropics but peaks at higher latitudes and is therefore a notable exception to the latitudinal 

gradient of diversity. This atypical latitudinal distribution is quite well explained by the 

marine/freshwater primary productivity ratio and therefore provides a more convincing case 

for the species-energy theory because the underlying energy-based factor is decoupled from 

latitude.  

Kelly & Horton (2016) recently called for a macrosystems framework for migration ecology. 

They argued that we need more than organism-centered approaches to fully capture the 

contribution of migration to spatial and temporal dynamics of ecosystems and communities. 

In this aim they emphasized the use of productivity-based hypotheses to predict 

biogeographic gradients and impacts from climate and landcover changes. In our study, we 

made one step to this direction by revealing the relationships between diadromy types and 

productivity and biodiversity gradients and the biogeographical consequences of migration 

ecology at the community scale. Because aquatic primary productivity depends for a great 

part on climate, ongoing global climate change may affect the future persistence of some 

diadromous populations by limiting their capacity to migrate successfully. Many diadromous 
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species are already declining because of habitat fragmentation by dams, overexploitation, 

and pollution, and assessing whether or not climate-driven change in migratory patterns is a 

source for concern deserves further investigation. 

 

I. Analyses et résultats supplémentaires 

 

5Ŝ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴƴǳŜǎ ǇƻǳǊ şǘǊŜ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩŀŦŦŜŎǘŜǊ 

ƭŀ ǊƛŎƘŜǎǎŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ (Oberdoff et al., 1995).  Ainsi, en plus des 

hypothèses spécifiques aux diadromes testées précédemment, de nouvelles variables 

environnementales ƳŞǊƛǘŜƴǘ ŘΩşǘǊŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜǎ ŀŦƛƴ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŀǳ ƳƛŜux la richesse 

spécifique des espèces diadromes au sein des bassins versants. Comme pour de précédentes 

études (Oberdoff et al., 1995; Béguer et al., 2007), les variables environnementales utilisées 

seront la superficie du bassin (km2), le ruissellement de surface moyen annuel (mm/an), la 

température moyenne annuelle (°c), la température moyenne reconstituée au dernier LGM 

(°C), la précipitation moyenne annuelle (mm), ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ ƳŀȄƛƳŀƭŜ Řǳ ōŀǎǎƛƴ 

ǾŜǊǎŀƴǘ όƳύΣ ƭΩŞŎŀǊǘ ƳƻȅŜƴ ŀƴƴǳŜƭ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ όϲ/ύ, la latitude moyenne de bassins 

versant représenté par le centroide de celui-ci (Oberdoff et al., 1995). [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ 

variables sont disponibles pour 957 bassins. 
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Figure 10: tǊŜƳƛŜǊ Ǉƭŀƴ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ 
poǳǊ ƭŜǎ ōŀǎǎƛƴǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƎƭƻōŀƭŜΦ 

 

!Ŧƛƴ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜs variables 

environnementales, un modèle généralisé multivarié sur composantes sera utilisé. 

[ΩŀǇǇǊƻŎƘŜ t[{ (régression par les moindres carrés partiels) de ce modèle permet de 

prendre en compte des variables très corrélées entre elles, contrairement aux modèles 

linéaires généralisés (figure 10) (Bry et al., 2013). Avec ce modèle, ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƛǎǎǳŜ des 

variables sera synthétisée par les composantes principales qui prédisent le mieux la 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘŜ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜΦ Ainsi les variables Y à 

ǇǊŞŘƛǊŜ ǎƻƴǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎes de chaque catégorie « anadrome », « catadrome », 

« amphidrome » et « non-diadrome ». On suppose que ces variables suivent une distribution 

de poisson.  La richesse totale des bassins a été insérée en offset dans le modèle. 

Cette analyse a été effectuée ǎƻǳǎ w Ł ƭΩŀƛŘe package SCGLR (Mortier et al., 2016). 
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Figure 11: Cercle des corrélations issu de la régression multivariée sur composantes principales pour les 
variables ayant un coefficient de corrélation supérieur à 0.6 avec les composantes 

 

Seuls les axes 1 et 3 du modèle ont été représentés, car ce sont les seuls axes pour lesquels 

on trouve ƭŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘŜ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ ǘǊŝǎ ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ ŀǳȄ ŀȄŜǎ (figure 11).  

Le premier axe est défini par les variables de température, la latitude, le log ratio de la 

productivité terrestre sur la productivité marine côtière et la couverture glaciaire. Compte-

tenu du gradient latitudinal de ces différentes variables, on peut résumer ce premier axe 

ŎƻƳƳŜ Şǘŀƴǘ ƭΩaxe des latitudes. 

Les amphidromes, les anadromes et les non-diadromes sont bien expliqués par cet axe. Le 

comportement des amphidromes est le même que celui des non-diadromes. On retrouve 

ŎŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘŜ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ōŀǎǎƛƴǎ ƻǴ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǎǘ ŞƭŜǾŞŜΣ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ 
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été recouverts par la glace au dernier LGM et à des latitudes faibles, au niveau des zones 

tropicales et inter-tropicales. Ces résultats sont en adéquation avec le gradient de diversité 

latitudinal des espèces observés pour de nombreux taxons dont les poissons ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜΦ  

Par opposition, les anadromes, se retrouvent dans les bassins situés aux latitudes plus 

élevées. Si on regarde de plus près cet axe latitudinal, on peut remarquer que ce sont 

principalement les variables de températures qui sont corrélées à cet axe, suggérant que la 

richesse spécifique des espèces anadromes, amphidromes et non-diadromes peut être 

expliquée principalement par les températures, compte tenu des autres variables du 

modèle. La distribution des catadromes ne semble pas être influencée par la température ni 

par la productivité comme supposée Řŀƴǎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘŜ DǊƻǎǎΦ 

Le troisième axe est caractérisé par les précipitations et le ruissellement de surface. La 

richesse spécifique des espèces catadromes est plus importante dans les bassins pour 

lesquels les précipitations moyennes annuelles et le ruissellement moyen annuel sont 

élevés.  

 

Chapitre II : Diversité des poissons diadromes et insularité 

 

Dans le chapitre ǇǊŞŎŞŘŜƴǘΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ƳƻƴǘǊŞΣ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎΣ ǉǳŜ ƭŜǎ 

amphidromes ont plutôt tendance à se retrouver dans les mêmes bassins que les 

catadromes, à savoir dans les zones où la productivité terrestre est plus importante que la 

productivité océanique avec une faible richesse spécifique pour éviter la compétition. 

Un cas particulier est celui des îles océaniques, pas ou peu représentées dans cette analyse 

(2 bassins), colonisées essentiellement par des espèces diadromes, majoritairement 

amphidromes ou catadromes dans la zone inter-tropicale. Dans ce chapitre on va 

ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜǊ Ǉƭǳǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƞƭŜǎ ŘŜ 

Polynésie et comment celle-ci est dépendante des modifications subies par les îles 

ƻŎŞŀƴƛǉǳŜǎ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜǳǊ ŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ǇŀǊ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ǾƻƭŎŀƴƛǉǳŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŜǳǊ ŘƛǎǇŀǊƛǘƛƻƴ ǇŀǊ 

érosion. Pour ce faire on se placera dans le cadre conceptuel du « general dynamic model of 

island biogeography » (Whittaker et al., 2008) élaboré pour les faunes et flores terrestres 

Ƴŀƛǎ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ ŀǇǇƭƛǉǳŞ ŀǳȄ ƳƛƭƛŜǳȄ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜΦ   
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I. Introduction 

 

Pendant longtemps la diversité insulaire a été interprétée à la lumière de la théorie de la 

biogéographie insulaire proposée par McArthur et Wilson (1963). Selon cette approche, la 

ǊƛŎƘŜǎǎŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŘΩǳƴŜ île dépend du taux de colonisation Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ 

« continentale » et du taux dΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴ Řes espèces qui y viventΦ ¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊe entre 

les deux processus atteint, les îles les plus proches de la zone source de la colonisation 

seront plus riches en espèces que celles plus éloignées et les îles les plus grandes seront 

ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ǊƛŎƘŜǎ ǎƻǳǎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴ Ŝst plus faible sur une 

grande île que sur une petite. [ΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ƳƻŘŝƭŜ ŀǳȄ ƞƭŜǎ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜǎ όǉǳƛ ƴΩƻƴǘ 

jamais été connectées à une masse continentale) pose néanmoins deux problèmes. 

Premièrement il néglige les processus de spéciatiƻƴ ǉǳƛ ǎƻƴǘ Ł ƭΩǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƞles 

océaniques éloignées qui reçoivent très peu de colonisateurs. Deuxièmement il suppose que 

ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴŜ ƞƭŜ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜǎ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ƞƭŜǎ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ 

ǾƻƭŎŀƴƛǉǳŜǎ Ǿƻƴǘ ŞǾƻƭǳŜǊ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǘŜƳǇǎ ǎƻǳǎ ƭΩaction des éruptions volcaniques et de 

ƭΩŞǊƻǎƛƻƴΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊ ǇǊŜƴŘǊŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ όspéciation in situ et ontogénèse des îles) 

que Whittaker et al. (2008) ont proposé un nouveau modèle (GDM, general dynamic model 

of island biogeography) (figure 12).  
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Figure 12: Modèle général dynamique de la biogéographie des îles océaniques (modifié de Whittaker et al. 
нллуύ ŀǾŜŎ L ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩƛƳƳƛƎǊŀǘƛƻƴΣ 9 ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴΣ Y ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭ ŘŜ ƭΩƞƭŜ Ŝǘ w ƭŀ ǊƛŎƘŜǎǎŜ 
spécifique. 

 

Les îles océaniques ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǾƻƭŎŀƴƛǉǳŜ se forment dans des zones de convergence entre 

deux plaques, dans des zones de divergence, ou dans des zones intra-plaques où se trouve 

un point chaud. !ǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ǇƭŀǉǳŜ ǎŜ ŘŞǇƭŀŎŜΣ ǳƴŜ ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴ ŘΩîles peut 

ŀǇǇŀǊŀƞǘǊŜ Ŏƻƴǎǘƛǘǳŀƴǘ ǳƴ ŀǊŎƘƛǇŜƭ ŘΩƞƭŜǎ ŀƭƛƎƴŞŜǎ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀȄŜ de déplacement de la plaque, 

les plus récentes étant les plus proches du point chaud (figure 13).  Ces îles océaniques ont 

une durée de vie limitée. Après leur naissance, elles subissŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ 

Ŝǘ ŘΩŀŦŦŀƛǎǎŜƳŜƴǘ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ŘƛǎǇŀǊŀƛǘǊŜ ƻǳ ŘŜ ǎǳōǎƛǎǘŜǊ plus ou moins longtemps sous forme 

ŘΩŀǘƻƭƭǎΦ 

9ƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŃƎŜ ŘΩǳƴŜ ƞƭŜ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜΣ Whittaker et al. distinguent quatre phases 

importantes pour expliquer le maintiŜƴ Ŝǘ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ǎǳǊ ŎŜǎ ƞƭŜǎΦ 5ŀƴǎ ƭŀ 

ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǇƘŀǎŜ ƭΩƞƭŜ ǎŜ ƳŜǘ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǎƻƴ ŀƭǘƛǘǳŘŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜΦ 5ŀƴǎ ƭŀ ǇƘŀǎŜ 

ŘŜǳȄΣ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ŀǳƎƳŜƴǘŜƴǘ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜΦ 5ŀƴǎ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ǘǊƻƛǎ ƭŜǎ 

ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ Ŧƻƴǘ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Ŝǘ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜ ƭΩƞƭŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ǉǳŀǘǊŜ 

ƻǴ ƭΩƞƭŜ ŘƛǎǇŀǊŀƛǘΦ {ƛ ƭΩƻƴ ŀŘƳŜǘ ǉǳŜ ƭŀ ǊƛŎƘŜǎǎŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ όζ carrying capacity » 

selon Whittaker et al. ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ Ŝƴ Ƙŀōƛǘŀǘǎ ŘΩǳƴŜ ƞƭŜ ŀƭƻǊǎ ƭŀ ǊƛŎƘŜǎǎŜ spécifique 
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Řƻƛǘ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǳƴ ǇƛŎ Ł ǳƴ ŃƎŜ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜΦ {ƛ ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ ŎƭŀŘƻƎŞƴŝǎŜ 

in situ, ceux-ci sont plus probables sur une île de grande taille au relief diversifié plus à 

même de créer des barrières isolant les populations, et donc une fois encore sur une île 

ŘΩŃƎŜ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜΦ 

Whittaker et al. proposent donc ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ Ǿƛǎŀƴǘ Ł ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŀ ǊƛŎƘŜǎǎŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŘΩǳƴŜ île 

océanique en fonction de la superficie et dŜ ƭΩŃƎŜ ŘŜ ƭΩƞƭŜΣ ƭŜ !¢¢ч ǇƻǳǊ ŀǊŜŀΣ ǘƛƳŜ ŀƴŘ ǘƛƳŜчΣ 

le polynôme dΩƻǊŘǊŜ ŘŜǳȄ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŜǊ ǳƴŜ ǊƛŎƘŜǎǎŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ǉǳƛ ŀǘǘŜƛƴǘ ǳƴ ǇƛŎ 

pour un âge intermédiaire.  

 

 

Figure 13Υ /ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀƛƴŜ ǾƻƭŎŀƴƛǉǳŜ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘΩƞƭŜǎ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜǎ όwww.discoveringgalapagos.org.uk) 

 

Dans le cadre du GDMΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ǇƻǎŞŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ 

ƭΩŜƴŘŞƳƛŎƛǘŞ ŘŜǎ Ŝǎpèces. A ǎŀ ƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ƭΩƞƭŜ Ŝǎǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŎƻƭƻƴƛǎŞŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ 

ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ îles, éventuellement du même archipel. Ces espèces ne sont donc pas 

ŜƴŘŞƳƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩƞƭŜ Ƴŀƛǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŘŞƧŁ ŜƴŘŞƳƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŀǊŎƘƛǇŜƭΦ !ǾŜŎ ƭŜ ǘŜƳǇǎΣ ǇŀǊ 

http://www.discoveringgalapagos.org.uk/
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ǊŀŘƛŀǘƛƻƴ ŞǾƻƭǳǘƛǾŜΣ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ Ǿƻƴǘ ŀǇǇŀǊŀƛǘǊŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ ƳşƳŜ ƎŜƴǊŜΦ hƴ ǇŜǳǘ 

ainsi définir, comme indice de diversification, ƭŜ Ǌŀǘƛƻ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜ ŜƴŘŞƳƛǉǳŜ 

ŘŜ ƭΩƞƭŜ Ŝǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƎŜƴǊŜ ǇƻǎǎŞŘŀƴǘ ŎŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŜƴŘŞƳƛǉǳŜǎΦ /Ŝǘ ƛƴŘƛŎŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜ 

ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŜƴŘŞƳƛǉǳŜǎ Ǿƻƴǘ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƧǳǎǉǳΩŀǳ Ǉƻƛƴǘ où ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴǎ Ǿŀ 

ǎǳǊǇŀǎǎŜǊ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩƛƳƳƛƎǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ de spéciation. A ce moment-ƭŁΣ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ 

ŜƴŘŞƳƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛŦƛŎŀǘƛƻn vont diminuer (Whittaker et al., 2008). 

hƴ ǇŜǳǘ ŘƻƴŎ ǎΩŀǘǘŜƴŘǊŜ Ł ǘǊƻǳǾŜǊΣ ŎƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǊƛŎƘŜǎǎŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜΣ ǳƴŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŘƾƳŜ 

ŜƴǘǊŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜ ŜƴŘŞƳƛǉǳŜ όŜǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴύ Ŝǘ ƭΩŃƎŜ ŘŜ ƭΩƞƭŜ Ŝǘ ǳƴŜ 

ǊŜƭŀǘƛƻƴ ǇƻǎƛǘƛǾŜ ŀǾŜŎ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜ ƭΩƞƭŜΦ 

Le GDM a déjà été testé sur différents groupes ŘΩŀƴƛƳŀǳȄ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǇƭŀƴǘŜǎ 

dans plusieurs archipels et semble bien prédire la relation entǊŜ ƭΩŃƎŜ ŘΩǳƴŜ ƞƭŜ Ŝǘ ǎŀ ǊƛŎƘŜǎǎŜ 

spécifique. Cependant, à notǊŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜΣ ŀǳŎǳƴŜ ŞǘǳŘŜ ƴΩŀ ŀǇǇƭƛǉǳŞ ŎŜ ƳƻŘŝƭŜ Ł ŘŜǎ 

ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ŘΩŜŀǳ douce. Borregaard et al. (2016) ont constaté que les taxons qui tendent à 

ne pas se conformer au GDM ont de fortes capacités de dispersion. Les poissons qui ont 

ŎƻƭƻƴƛǎŞ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘƻǳŎŜǎ ŘŜǎ ƞƭŜǎ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜǎ ƭΩƻƴǘ Ŧŀƛǘ ǇŀǊ ƭŀ ƳŜǊ Ŝǘ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄ Ŝƴ 

étant diadromes ou euryhalins ont pu le faire en un court laps de temps. Les peuplements de 

Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ ŘŜǎ ƞƭŜǎ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ǘŜǎǘŜǊ ƭŜ D5a Řŀƴǎ ǳƴ 

contexte de forte dispersion.  

5ŀƴǎ ŎŜ ŎƘŀǇƛǘǊŜ ƴƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ ǘŜǎǘŜǊ ƭŜ D5a Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ des îles de 

Polynésie ǉǳƛ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ǊŞŎŜƴǘŜ (Keith et al., 2013), se rencontrent sur 

ŘŜǎ ƞƭŜǎ ŘΩǳƴ ŃƎŜ ŀƭƭŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ нл aŀ Ŝǘ ǎǳǊ ŘƛǾŜǊǎ ŀǊŎƘƛǇŜƭǎ ŀȅŀƴǘ ǳƴ ŦƻƴŘ ŘŜ ŦŀǳƴŜ 

relativement homogène (figure 14).  

 



 

44 
 

 

Figure 14Υ /ŀǊǘŜ ŘŜ ƭΩƻŎŞŀƴ tŀŎƛŦƛǉǳŜ 

Les poissons amphidromes se trouvent principalement en milieu tropical (McDowall, 2010). 

/ΩŜǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǊŞpandu en Polynésie (Keith et al., 2013).  

Ils sont répartis pour la plupart dans deux familles, les Gobiidae (gobies) et les Eleotridae. Ils 

sont répartisΣ ǎǳǊ ƭŜǎ ƞƭŜǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Ŝǘ ƭŀ ŦƻǊŎŜ Řǳ ŎƻǳǊŀƴǘΦ Lƭǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŀ 

biodiversité la plus importante de PolynésƛŜΦ /ŜǊǘŀƛƴǎ ǎƻƴǘ ŜƴŘŞƳƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴ ŀǊŎƘƛǇŜƭ ƻǳ 

ŘΩǳƴŜ ƞƭŜΦ Lƭǎ ǎƻƴǘ ŘƛǎǘǊƛōǳŞǎ ŘŜǎ ŜǎǘǳŀƛǊŜǎ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ŎƻǳǊǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊǎ ŘŜǎ ǊƛǾƛŝǊŜǎΦ [Ŝǎ 

Eleotridae se trouvent le plus souvent dans les estuaires, les cours inférieurs des rivières, ou 

ŜƴŎƻǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ǎǘŀƎƴŀƴǘŜǎΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ, au contraire, vont se retrouver aux 

altitudes élevées comme les gobies du genre Lentipes, Sicyopterus et Smilosicyopus.  

[ŀ Ŏƻƭƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ƞƭŜ ŞƳŜǊƎŜƴǘŜ ǎŜ Ŧŀƛǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ îles plus anciennes de 

la même chaine volcanique. Les diadromes déjà présents sur une île colonisent une nouvelle 

ƞƭŜ Ł ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭŀǊǾŜ ƻǳ Ǉƻǎǘ-ƭŀǊǾŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ƳŀǊƛƴŜΣ ŎƻƳƳŜ ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ǇƻǳǊ Iŀǿŀƛƛ Ŝǘ 

les îles adjacentes (McDowall, 2001). La capacité de dispersion des poissons diadromes 

ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ŜƴǎŜƳōƭŜǎ ŘΩƞƭŜǎ ŀǎǎŜȊ ƘƻƳƻƎŝƴŜǎ en termes de richesse spécifique. 

Dans le cas où une île ŞƳŜǊƎŜƴǘŜ ƴŜ ǇƻǎǎŝŘŜ Ǉŀǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩŜƭƭŜ ŘΩƞƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŀƴŎƛŜƴƴŜǎ ƛǎǎǳŜǎ du 

ƳşƳŜ Ǉƻƛƴǘ ŎƘŀǳŘΣ ƭŜǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ǉǳƛ Ǿƻƴǘ ǎΩȅ ŞǘŀōƭƛǊ ǇŜǳǾŜƴǘ ǇǊƻǾŜƴƛǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƞƭŜǎ Ǉƭǳǎ 

éloignées ou encore de centre ŘŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞΦ 5ŀƴǎ ƭΩƻŎŞŀƴ LƴŘƻ-Pacifique, le centre de 

ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ƳŀǊƛƴǎ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜǎ îles polynésiennes forme un triangle 








































































































































































