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Le paradoxe de la diversité des poissons d’eau douce

~15’000 
espèces dans 
les eaux douces

~15’000 
espèces dans 
les océans



Crise mondiale de la biodiversité des poissons d’eau 
douce depuis les années 80 

WWF Living Planet Index



Les thèmes du jour :

1. Biodiversité piscicole de la Suisse

2. Pourquoi tant d’espèces ?

3. Pourquoi ne le sait-on que maintenant ?

4. Pourquoi l’identification des espèces est-elle 

indispensable à la protection de la nature ?



>120 espèces de poissons actuellement connues en 
Suisse
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La troisième édition de l’atlas des poissons suisses 
(2019) comptait 100 % d’espèces en plus



Conservation of indigenous vertebrates (2009)

= 87 = 16 = 18
= 121



Cypriniformes Salmoniformes

Perciformes

Toutes les espèces du Projet Lac (109 espèces)



Table 1. Number of fish species by taxonomic group collected in Projet Lac. Some species count as native in some lakes and 
non-native in others. See also Error! Reference source not found.. 

Order Family 

Total 
number 

of 
species 

Native Non-native 

Endemic 
Other 
native 

Total 
Within 
Europe 

Exotic Total 

Anguilliformes Anguillidae 1 0 1 1 0 0 0 

Clupeiformes Clupeidae 2 0 2 2 0 0 0 

Cypriniformes Cobitidae 2 0 2 2 1 0 1 

  Cyprinidae 30 0 27 27 9 2 11 

  Nemacheilidae 3 0 3 3 0 0 0 

Cyprinodontiformes Poeciliidae 1 0 0 0 0 1 1 

Esociformes Esocidae 2 0 2 2 1 0 1 

Gadiformes Lotidae 1 0 1 1 1 0 1 

Gasterosteiformes Gasterosteidae 2 0 1 1 2 0 2 

Perciformes Blenniidae 1 0 1 1 1 0 1 

  Centrarchidae 2 0 0 0 0 2 2 

  Gobiidae 1 0 1 1 0 0 0 

  Percidae 4 0 2 2 2 0 2 

Petromyzontiformes Petromyzontidae 1 0 1 1 0 0 0 

Salmoniformes Salmonidae 40 30 7 35 10 2 12 

Scorpaeniformes Cottidae 5 0 5 5 0 0 0 

Siluriformes Ictaluridae 1 0 0 0 0 1 1 

  Siluridae 1 0 1 1 1 0 1 

Total   100 30 57 85 28 8 36 

 

Nombre d’espèces et d’endémiques par famille



Grande responsabilité 
internationale



Pourquoi une telle diversité 

sur si peu d’espace ?

et pourquoi ce taux 

d'extinction élevé ?



La Suisse est un pôle de diversité piscicole en Europe



La Suisse est un pôle de diversité piscicole en Europe



Histoire de la recolonisation après les glaciations
Système hydrographique de 
l’Europe pendant la glaciation de 
Riss (il y a 180’000-150’000 ans)

Les poissons d’eau froide trouvent 
refuge au sud de la calotte 
scandinave.

Les poissons d’eau chaude trou-
vent refuge dans la mer Noire 
(lac) et les rivières méditer-
ranéennes

Système hydrographique 
européen à la fin de la glaciation 
de Würm (il y a 9’000 ans)

Après le retrait des glaces, la 
région où se trouve aujourd’hui la 
Suisse est devenue accessible à 
partir de tous les principaux 
refuges européens d’eau douce.

Keith et al 2020



Les espèces d’eau froide sont revenues les premières à partir des 
refuges situés au bord des glaciers 

(truites, ombles, corégones, chabot, lotte) 

Elles ont ensuite disparu d’une grande partie de l’Europe centrale quand le 
réchauffement est devenu trop important



Kottelat & Freyhof 2007

Le complexe de
Salvelinus umbla

En Europe centrale, beaucoup d’espèces d’eau froide n’ont 
plus qu’une aire de répartition relictuelle au bord des 

Alpes



Hudson et al., 2008 Proc Roy Soc B

Certaines ont formé beaucoup de nouvelles espèces dans 
les lacs profonds froids 
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Ce qui a fait de la région un pôle 
d’endémisme

Kottelat & Freyhof 2007



Ensemble des 
espèces d’eau 
froide

Salmo

Salvelinus

Coregonus

Cottus

Thymallus

Lota

Gasterosteus
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Les espèces d’eau chaude sont revenues beaucoup plus lentement à partir 
de refuges plus éloignés situés dans le cours inférieur des grands fleuves 
(cypriniformes, perciformes). Elles n’ont pas formé d’espèces endémiques 

dans les lacs et rivières suisses, ou très peu.



Ensemble des 
espèces d’eau 

chaude
Cyprinidés

Loches

Siluridés

Aloses

Anguille

Brochets

Perciformes



La situation biogéographique particulière de la Suisse en a fait un 
véritable pôle de biodiversité piscicole

Keith et al 2020



Un archipel de lacs profonds, froids et bien oxygénés + 
accès à 4 grandes zones réfugiales glaciaires



 

Figure 1. Map of lakes surveyed by Projet Lac with major river networks and catchments. Data 
sources: swisstopo (Art. 30 GeoIV): ): 5704 000 000 /Vector200©2015, TLM, swissboundaries, 
reproduced with permission of swisstopo / JA100119; ESRI Data & Maps World. 

Un archipel de lacs profonds, froids et bien oxygénés + 
accès à 4 grandes zones réfugiales glaciaires
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Eau froideEau chaude



Depth distribution of fish abundance (number per unit effort) in benthic habitats to 50 m deep according to CEN 
benthic nets. 

Zonation des lacs en fonction de la profondeur

benthic pelagic



Figure 49: Depth distribution of fish abundance (number per unit effort) in benthic habitats to 50 m deep 
according to CEN benthic nets. 

Zonation des habitats 
benthiques selon la 

profondeur

Répartition en profondeur des abondances (nombre par effort de pêche) dans les 
50m supérieurs (CEN filets benthiques)



Figure 51: Depth distribution of fish abundance (number per unit effort) in pelagic habitats to 50 m deep 
according to deep-set vertical nets (fish in the 3 m of net close to the lake floor were excluded). 

Zonation des habitats 
pélagiques selon la 

pronfondeur

Répartition en profondeur des abondances (nombre par effort de pêche) dans les 
50 m supérieurs dans les filets verticaux en pélagique



Figure 18: Similarity of the native fish species assemblages among lakes sampled by Projet Lac depicted by 
hierarchical cluster analysis (Sørensen index; complete linkage). Lakes joined by shorter branches share more similar
fish species. Colours indicate river catchments: red = Rhine, green = Rhone, orange = Po, blue = Danube.

L’histoire de la colonisation de la Suisse se reflète fortement dans les 
assemblages d’espèces de poissons 



Pourquoi ne connaît-on cette 

diversité que maintenant ?



Coregonus, 30 spp Rhine / Rhone

Thymallus Rhine
(Thymallus Po)

Salmo labrax
Salmo cenerinus/Salmo carpio
Salmo marmorata
Salmo trutta
Salmo rhodanensis
(Salmo salar)
Oncorhynchus mykiss
(Salvelinus fontinalis)

Salvelinus, 10-15 spp Rhine / Rhone

Esox lucius
Esox cisalpinus
Lepomis gibbosus
Micropterus dolomieu
Cottus spp
Gasterosteus aculeatus
Gasterosteus gymnurus
Gasterosteus gymnurus
Salaria fluviatils Rhone
Salaria fluviatilis Po
Gymnocephalus cernua
Sander lucioperca
Perca fluviatilis
Perca fluviatilis
(Neogobius kessleri)
(Neogobius melanostomus)
Padogobius bonnelli Garda/Idro
Padogobius bonnelli Ticino

Lota lota

Les processus de spéciation 
postglaciaires ne sont pas 
détectables avec les méthodes 
génétiques simples 
(barcoding)



Hudson et al., 2008 Proc Roy Soc B

La caractérisation phénotypique et génétique des radiations 
multispécifiques est compliquée et difficile



Branchiospines   nourriture  Profondeur & période de frai

Hiver

Début 
d’hiver

Été 
automne

Été 
automne

Diversification des corégones au sein d’un lac



Radiation des corégones dans la région alpine

Plus de 30 espèces endémiques

Vonlanthen et al., 2012 Nature



Oliver Selz

Une révision taxonomique n’est pas une simple affaire 

Selz et al. Zookeys 2020



Oliver Selz

Selz et al. Zookeys 2020
C. brienzii

*

*

*

*

Les espèces nouvelles et redéfinies chez les corégones de 
l’Oberland bernois



Rhône Rhin Pô Danube

La spéciation due 
aux refuges 
glaciaires est 
souvent plus 
ancienne et mieux 
visible



Coregonus, 30 spp Rhine / Rhone

Thymallus Rhine
(Thymallus Po)

Salmo labrax
Salmo cenerinus/Salmo carpio
Salmo marmorata
Salmo trutta
Salmo rhodanensis
(Salmo salar)
Oncorhynchus mykiss
(Salvelinus fontinalis)

Salvelinus, 10-15 spp Rhine / Rhone

Esox lucius
Esox cisalpinus
Lepomis gibbosus
Micropterus dolomieu
Cottus gobio
Gasterosteus aculeatus
Gasterosteus gymnurus
Gasterosteus gymnurus
Salaria fluviatils Rhone
Salaria fluviatilis Po
Gymnocephalus cernua
Sander lucioperca
Perca fluviatilis
Perca fluviatilis
(Neogobius kessleri)
(Neogobius melanostomus)
Padogobius bonnelli Garda/Idro
Padogobius bonnelli Ticino

Lota lota

Rhône Rhin Pô Danube

La spéciation due 
aux refuges 
glaciaires est 
souvent plus 
ancienne et mieux 
visible



La spéciation due 
aux refuges 
glaciaires peut 
aussi être encore 
plus ancienne et 
très visible



On a longtemps pensé que 
Phoxinus phoxinus était la seule 
espèce de vairon au nord des 
Alpes. Or cette espèce n’est pas 
présente en Suisse. Le nord du 
pays en abrite en fait 2 ou 3 
autres espèces.

Des espèces existant depuis des millions d’années longtemps passées 
inaperçues : le cas des vairons

2003



Phoxinus csikii – « lignée orientale » 
Suisse de l'Est, Rhin, Lac de Constance, 
Grisons

Phoxinus csikii – « lignée occidentale »
Lacs dans les bassins versants de l'Aar 
et de la Reuss

Phoxinus lumaireul
Tessin

Phoxinus septimaniae
Rivières de la Suisse occidentale 
et du bassin versant de l'Aar

Bárbara Calegari

Les vairons suisses



Phoxinus septimaniae

Phoxinus csikii, western

Phoxinus lumaireul

Phoxinus csikii, eastern

Vairons de Suisse : 3 ou 4 espèces

Merline Roth 2020 Master thesis

Phoxinus septimaniae

Phoxinus csikii, western

Phoxinus csikii, eastern

Phoxinus lumaireul



Loches franches en Suisse : 3 ou 4 espèces au lieu d’une

Rivière Glâne

Lac de Neuchâtel

Barbatula quignardi
Doubs

Barbatula sp. 1
Cours d’eau du bassin 
de l’Aar et du Rhin

Barbatula sp. 2
Lacs du bassin de l’Aar 





Barbatula
quignardi
Doubs River -CH

Barbatula quignardi
Allaine-Boncourt River



En quoi une bonne identification 

des espèces est-elle importante 

pour la protection de la nature ?



Phoxinus septimaniae

Les espèces « cryptiques » peuvent avoir des exigences 
écologiques très différentes



Phoxinus csikii « lignée occidentale »

Les espèces « cryptiques » peuvent avoir des exigences 
écologiques très différentes



Les invasions « cryptiques » passent inaperçues

Scardinius
erythrophthalmus
Linnaeus, 1758
Zone atlantique

Scardinius hesperidicus
Bonaparte, 1845
Zone adriatique
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2013

Carte de distribution de Scardinius en 2013 (CSCF)
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Carte de distribution de Scardinius en 2019 (CSCF)

Présences 
hors de l’aire 
naturelle

Erreurs 
d’identification 
possibles
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Phoxiinus csikii
Phoxinus septimaniae
Phoxinus sp “Morella”

Cobitis bilineata

Esox lucius

Scardinius hesperidicus

Rutilus rutilus
Thymallus thymallus

Les invasions « cryptiques » passent 
longtemps inaperçues

Cobitis taenia
manque totalement

Phoxinus lumaireul
est rare

Rutilus pigus et R. aula 
en fort recul

Thymallus aeliani
presque disparu



Carassius carassius

Carassius gibelio

Où est le carassin Carassius carassius ?

Espèces manquantes : erreur d’identification ou recul véritable ?

Dans les lacs et rivières, nous n’avons rencontré que la carpe prussienne Carassius gibelio

https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiFm6a-4ufdAhVHJVAKHVSeD38QjRx6BAgBEAU&url=https://nas.er.usgs.gov/queries/greatlakes/FactSheet.aspx?SpeciesID%3D60%26Potential%3DY%26Type%3D2%26HUCNumber%3D&psig=AOvVaw2ZUlOKONtWEGz0x74urVqI&ust=1538570098255862
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiLlpj64ufdAhWPEVAKHVNfDosQjRx6BAgBEAU&url=https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CarassiusGiebelioOhe.jpg&psig=AOvVaw3Po_j-0lNbT05Yv32AmEMU&ust=1538570236511748


Vonlanthen et al. 2012 Nature 482, 357-362

L’extinction de beaucoup d’espèces peut longtemps passer 
inaperçue



38 % des espèces de corégones ont disparu entre 1950 et 
2008, d’où une grande perte de variabilité, importante du 

point de vue écologique

Vonlanthen et al. 2012 Nature

Perte d’espèces Perte de variabilité importante 
du point de vue écologique
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Diversité biologique 
(gènes, espèces, traits fonctionnels) 

L’efficience et la résilience des réseaux trophiques dépend 
fortement de la diversité biologique

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Gzwss1OwEQ50MM&tbnid=JRWzWjctT9PvsM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.china-fun.net/tour/region/20060909/033404.shtml&ei=rsIFU9LoMaTj4wSVxoDQAg&bvm=bv.61725948,d.bGE&psig=AFQjCNE7Vd3IsW6wWh2SWz-Ww3htwQRKpw&ust=1392972830899982
http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Gzwss1OwEQ50MM&tbnid=JRWzWjctT9PvsM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.china-fun.net/tour/region/20060909/033404.shtml&ei=rsIFU9LoMaTj4wSVxoDQAg&bvm=bv.61725948,d.bGE&psig=AFQjCNE7Vd3IsW6wWh2SWz-Ww3htwQRKpw&ust=1392972830899982
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Diversité biologique 
(gènes, espèces, traits fonctionnels)

L’efficience et la résilience des réseaux trophiques dépend 
fortement de la diversité biologique

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Gzwss1OwEQ50MM&tbnid=JRWzWjctT9PvsM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.china-fun.net/tour/region/20060909/033404.shtml&ei=rsIFU9LoMaTj4wSVxoDQAg&bvm=bv.61725948,d.bGE&psig=AFQjCNE7Vd3IsW6wWh2SWz-Ww3htwQRKpw&ust=1392972830899982
http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Gzwss1OwEQ50MM&tbnid=JRWzWjctT9PvsM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.china-fun.net/tour/region/20060909/033404.shtml&ei=rsIFU9LoMaTj4wSVxoDQAg&bvm=bv.61725948,d.bGE&psig=AFQjCNE7Vd3IsW6wWh2SWz-Ww3htwQRKpw&ust=1392972830899982
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Diversité biologique 
(gènes, espèces, traits fonctionnels)

L’efficience et la résilience des réseaux trophiques dépend 
fortement de la diversité biologique

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Gzwss1OwEQ50MM&tbnid=JRWzWjctT9PvsM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.china-fun.net/tour/region/20060909/033404.shtml&ei=rsIFU9LoMaTj4wSVxoDQAg&bvm=bv.61725948,d.bGE&psig=AFQjCNE7Vd3IsW6wWh2SWz-Ww3htwQRKpw&ust=1392972830899982
http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Gzwss1OwEQ50MM&tbnid=JRWzWjctT9PvsM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.china-fun.net/tour/region/20060909/033404.shtml&ei=rsIFU9LoMaTj4wSVxoDQAg&bvm=bv.61725948,d.bGE&psig=AFQjCNE7Vd3IsW6wWh2SWz-Ww3htwQRKpw&ust=1392972830899982


38 % des espèces de corégones ont disparu entre 1950 et 
2008, d’où une grande perte de variabilité, importante du 

point de vue écologique

• Nous n’avons pu détecter cette perte que parce 
que nous disposions d’une collection exception-
nelle de poissons : la collection Steinmann-Eawag 

Vonlanthen et al. 2012 Nature

Perte d’espèces Perte de variations importantes 
d’un point de vue écologique



Lukas Rüber / Musée d‘histoire naturelle de Berne

La collection Steinmann-Eawag dans le « Cabinet de 
curiosités » du musée d'histoire naturelle de Berne



                    

        

Figure 1: Fish from Projet Lac being prepared by museum staff for long-term preservation. 

     

Figure 1: Standard photos (left) were taken of almost all sampled fish, while cuvette photos (right) were taken of fish of 
particular interest in some lakes.  

La prise de photos et la conservation de spécimens dûment étiquetés sont 
primordiales !



Il vaut parfois la peine de bien chercher !! 
En 2024 nous avons redécouvert le Tiefseesaibling, Salvelinus profundus, 

un omble des fonds lacustres endémique du lac de Constance que l’on 
croyait disparu depuis 1973

Carmela Doenz



Lacunes à combler
1. Influence du changement climatique
2. Espèces particulières de la zone profonde
3. La taxonomie des espèces de petite taille 
4. Fonction des connexions et zones de transition entre lacs et rivières
5. Conséquences de nouvelles interactions entre espèces
6. Effets du rempoissonnement sur la diversité
7. Petits lacs et étangs
8. Espèces manquantes

Développer des méthodes d’échantillonnage non intrusives : plongée libre 
ou sous-marine et pièges photographiques dans les habitats littoraux et 
ROV (Remote Operated Vehicles = véhicules sous-marins téléopérés) et 
pièges photographiques dans les fonds lacustres, par exemple



2021-2027+

Stopper la perte de biodiversité dans le milieu aquatique – malgré le 
changement climatique (Lanat-3)

Région test

Recommandations/
solutions

Recenser la biodiversité

Engagement des acteurs Scénarios climatiques
et prévisions

Quelles zones menacées ?  

Répartition de la biodiversité ?

Sensibilité à l’environnement/ aux stress

Bárbara Calegari Dario JosiConor WaldockBernhard Wegscheider

Office fédéral
de l'environnement

Office de l'agriculture 
et de la nature



Recommandations

1. Prioriser la biodiversité encore présente
2. Restaurer les habitats
3. Améliorer les connaissances en matière de taxonomie et 

leur application
4. Poursuivre la collecte de données sur la distribution
5. Éviter les translocations (ne pas oublier les détenteurs 

d’aquariums et d’étangs de jardin !)
6. Suivi régulier avec déterminations jusqu’à l’espèce



Travaux de revue actuels sur les poissons d’eau douce de 
Suisse



Lundsgaard-Hansen & Seehausen 2016 Ornis

Non menacées

Menacées

Menacées d’extinction

Données insuffisantes

Potentiel. menacées

Fortement menacées

Éteintes 

Nombre d’espèces de poissons et cyclostomes de 
Suisse dans les différentes catégories de 
menace. 20 ont déjà disparu



PROJET LAC

David Frei

Philine Feulner
Oliver Selz

David Bittner

Marcel Häsler

Erwin Schäffer

Corinne Schmid

Carmela Dönz Soraya Villalba

Salome MwaikoKay LucekLukas Rüber / NMB Rishi De-Kayne

Institutions
Eawag

Université de Berne
Musée d’histoire naturelle de Berne

OFEV
Cantons

Université de Franche-Comté
INRAE Thonon-les-Bains

Équipe
Pascal Vonlanthen

Tim Alexander
Guy Périat

Jakob Brodersen
François Degiorgi

Jean-Claude Raymond
Lukas Rüber

Fédérations de pêche
Technicien∙neּּs

Étudiant∙es
Personnes en service civil

Andri Bryner (Eawag Communication) pour le bon 
travail médiatique


