
1 

Réseau Aquaculture QuébecRéseau Aquaculture QuébecRéseau Aquaculture QuébecRéseau Aquaculture Québec 
 
 C’est avec beaucoup de fierté que je 
vous présente ce rapport annuel 2010-2011. 
Année chargée que celle-ci avec la ren-
contre annuelle du regroupement en septem-
bre 2010 et l’organisation conjointe de notre 
réunion annuelle de 2011 (quelque peu de-
vancée!) avec la venue du congrès de l’As-
sociation aquacole du Canada en mai 2011 à 
Québec. Mais je dois dire que ce que je re-
tiens le plus de 2010-2011, c’est le lance-
ment de notre chronique « Bons coups de 
nos étudiants » en mars 2011 sur notre site 
Web. C’est vraiment une très belle vitrine et 
une bonne façon de diffuser les réalisations 
de nos étudiants ; motivant pour eux de voir 
diffuser leurs réalisations et inspirant pour 
ceux qui suivent. Avec les ateliers FON-
CER, les deux réunions annuelles qui ont 
priorisé les présentations par nos étudiants 
et stagiaires post-doctoraux et la chronique 
« Bons coups », la vocation de formation du 
regroupement a vraiment été mise en valeur 
en 2010-2011 et nous veillerons à ce que 
celle-ci demeure au cœur de nos préoccupa-
tions. 
 
Comme par les années passées, vous trouve-
rez dans ces pages le bilan des activités de 
recherche soutenues par le RAQ, la présen-
tation de nos boursiers FONCER, les stages 
et congrès réalisés par nos étudiants et sta-
giaires post-doctoraux, les publications, no-
tre liste de partenaires et comment nous 
avons travaillé à nous impliquer dans l’en-
semble du secteur par nos activités de trans-
fert et le support aux congrès et conférences. 
Plus qu’un simple bilan, ces pages devraient 
nous inspirer pour nos activités futures et 
pour trouver de nouvelles voies ou des voies 
complémentaires nous permettant de réaliser 
notre mission de façon qui soit stimulante 
pour l’ensemble des membres. Le lien avec 

nos différents partenaires est primordial 
pour le futur de nos activités et renforcer 
celui-ci devrait être au cœur de nos préoccu-
pations pour les mois à venir.  
 
Merci à tous et toutes, chercheurs, étudiants, 
chercheurs post-doctoraux et collaborateurs 
pour votre engagement au RAQ. Le succès 
de notre regroupement est d’abord et avant 
tout le fruit de chacune de vos initiatives et 
réalisations et c’est ce que j’espère que ce 
rapport mettra le plus en lumière.  
 
 
Bonne lecture! 
 

Céline Audet 
Directrice scientifique du RAQ 
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Matte) Ph. D., U. Laval 
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Pallab Kumer Sarker (Université Laval) 
Supervision: Grant W. Vandenberg (Université 
Laval) 
 
Biotin deficiency induces hepatic gene expres-
sion in Nile tilapia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Biotin is an essential B vitamin for fish. It is the 
coenzyme of four carboxylases of pyruvate 
(PC), propionyl-CoA (PCC), 3-methylcrotonyl-
CoA (MCC) and acetyl-CoA (ACC), the first 
three located in the mitochondria and the last in 
the cytosol. These enzymes play important role 
in the metabolism of carbohydrates, lipids, and 
amino acids in animals. Dietary biotin defi-
ciency results in metabolic malfunctions leading 
to reduced growth rate, and increased mortality 
in fish. Information on the biotin deficiency for 
tilapia (Oreochromis niloticus) is lacking. Fur-
thermore, despite the vital roles of biotin in life, 
little is known about the effect of biotin defi-
ciency on gene expression in fish. In contrast to 
the scarcity of information on biotin responsive 
genes in fish, biotin responsive genes in rats 

have been relatively well studied. This study 
was undertaken to determine whether biotin is 
required for growth and to characterize biotin 
deficiency syndromes in tilapia. Growth was 
significantly higher in fish that received the bio-
tin supplemented diet, compared to diets lacking 
biotin or supplemented with avidin, suggesting 
that tilapia require dietary biotin. Tilapia fed 
higher degree of biotin deficient diets had more 
significant growth depression and produced se-
vere deficiency syndromes such as lethargy, 
convulsions and ultimately led to death. Hepatic 
gene expression of carboxylases and biotinidase 
had a tendency to increase with incremental 
avidin supplementation, suggesting a possible 
increase in biotin recycling in response to severe 
biotin-deficiency. Intestinal synthesis may also 
be a significant source of biotin in tilapia, par-
ticularly when fed deficient diets.  
 
 
Christopher Sauvage (Université Laval)
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval) et 
Nicolas Derome (U. Laval) 
 
Bases génétiques et physiologiques des per-
formances aquicoles de croissance, de repro-
duction et de stress chez l’omble de fontaine, 
Salvelinus fontinalis. 

 

 

 

 

 

Objectifs des travaux : Ce projet a pour objec-
tifs principaux de (1) développer des marqueurs 
moléculaires de type SNP pour (2) établir une 
carte génétique chez 200 individus d’une famille 
F2, qui servira de base à (3) l’identification de 
QTL pour des caractères d’intérêts aquacole 
chez l’omble de fontaine. 

Résultats : Au cours de l’année 2010/2011, les 
travaux menés dans le cadre de ce projet ont 
notamment visé à exploiter les données obte-
nues en 2009/2010. 

Boursiers postBoursiers postBoursiers postBoursiers post----doctorauxdoctorauxdoctorauxdoctoraux    
 

Le financement du FQRNT nous a permis 
d’accorder deux demi-bourses post-doctorales, 
pour l’exercice 2010-2011. Ce soutien finan-
cier facilite la participation de chercheurs post-
doctoraux dans des projets de recherche en 
cours tout en assurant une collaboration étroite 
entre chercheurs membres du RAQ. Vous trou-
verez ci-dessous un bref résumé des travaux 
effectués par les Drs Pallab Kumer Sarker et 
Christopher Sauvage. 



Pour rappel, le développement et la validation 
de marqueurs SNP ont permis d’établir une carte 
génétique chez l’omble de fontaine par l’analyse 
des taux de recombinaison. Cette carte généti-
que sert de base à la recherche d’associations 
entre la variance d’un caractère (ex : croissance) 
et les marqueurs moléculaires répartis sur le gé-
nome. 

A partir des trois campagnes d’échantillonnages 
réalisées entre août 2009 et décembre 2009, en 
collaboration avec des membres de l’UAQR 
(Marie Vagner, Céline Audet, Renée Gagnée, 
notamment). Un ensemble de près de 25 phéno-
types reliés à la croissance, au stress et à la re-
production ont été mesurés chez les 200 indivi-
dus de la famille F2. 

La recherche d’associations entre phénotypes 
(croissance, reproduction, stress) a permis de 
mettre en évidence de nombreuses associations 
(ou QTL, Quantitative Trait Loci) entre la va-
riance des différents caractères mesurés (ex : 
poids, taille pour le caractère croissance). Au 
total, ce sont respectivement 4, 4 et 63 QTLs 
liés à la reproduction, la réponse au stress et la 
croissance qui ont été identifiés. Pour chaque 
QTL identifié, sa part de variance (en %) dans la 
mesure du phénotype, sa position (en cM±5%) 
ainsi que les effets des allèles (dominance, addi-
tivité) au locus ont été déterminés. 

Au final, les résultats démontrent qu’une partie 
des caractères phénotypiques sont sous le 
contrôle d’un grand nombre de gènes (>5) à pe-
tits effets (ex : la taille), alors que d’autres ca-
ractères sont sous le contrôle d’un petit nombre 
de gènes (<2) à effets plus importants (ex : ni-
veau de cortisol suite à un stress). 

Valorisation des travaux 

Publication d’articles : Au cours de l’année 
2011, les travaux portant sur la recherche de 
QTLs ont été valorisés par la rédaction de 
deux articles scientifiques lesquels sont pré-
sentement soumis. 

Présentation orale : les travaux portant sur la 
recherche de lien génotype-phénotype (QTL) 
pour des caractères d’intérêt aquacole ont été 
présentés lors du congrès annuel de l’Asso-
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ciation Aquacole du Canada (AAC) qui s’est 
déroulé entre le 9 et 11 mai 2011 à Québec 
(Canada). 
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PostPostPostPost----DoctoratDoctoratDoctoratDoctorat    
 
 
Marie-Hélène Deschamps (U. Laval) 
Supervision : Grant Vandenberg (U. Laval) et 
Nadia Aubin-Horth (U. Laval) 
 
L’expression des gènes cibles dans le modela-
ge osseux vertébral de la truite arc-en-ciel 
d’élevage : effets de différents apports en 
phosphore 
 

Ce projet d’envergure, 
regroupe des chercheurs 
de l’Université Laval, de 
l’Université Pierre et Ma-
rie Curie et de l’IFRE-
MER (France), de l’Uni-
versité de Gent 
(Belgique), de United 
States Department of 

Agriculture (Aberdeen, États-Unis) et de l’Insti-
tute of Marine Research (Matredal, Norvège). Il 
s’insère dans les programmations de recherche 
scientifique du RAQ que sont l’environnement, 
la génomique fonctionnelle ainsi que la santé et 
la nutrition des salmonidés d’élevage. L’accessi-
bilité au phosphore  - facteur déterminant dans 
l’apparition d’anomalies du squelette chez les 
salmonidés - est un facteur particulièrement 
contraignant, d’autant que pour des considéra-

tions d’ordre environnemental, les nouvelles 
législations tendent à limiter les rejets phospha-
tés en pisciculture. Notre projet vise donc à 
mieux comprendre l’implication de la mise en 
place de nouvelles moulées à faible teneur en 
phosphore sur le développement et la croissance 
des vertèbres de truites arc-en-ciel. En mai der-
nier, nous avons débuté les expérimentations en 
bassins au Laboratoire des Sciences Aquatiques 
(LARSA). Il s’agit d’évaluer, sur la base d’une 
alimentation en pair-feeding et à 80% de la sa-
tiété, les effets précoces (quatre premières se-
maines) et à long terme (9 mois) d’une déficien-
ce en phosphore prononcée sur le développe-
ment du squelette des truites, en étudiant notam-
ment la régulation hormonale impliquée. À cette 
fin, j’ai conduit les premiers dosages hormonaux 
pour nous assurer de notre capacité à réaliser le 
suivi de deux hormones (calcitonine et PTHrP) 
impliquées dans la minéralisation et la résorp-
tion des tissus osseux. L’analyse des truites pré-
sentant des déficiences en phosphore les plus 
prononcées débutera en janvier 2012. Parallèle-
ment, l’analyse plus poussée des résultats obte-
nus lors des expériences préliminaires en 2009-
2010 m’a permis de faire ressortir des patrons 
de minéralisation différents chez divers tissus 
minéralisés et de mettre en corrélation ces pa-
trons pour  déduire la minéralisation d’un tissu 
par un autre (résultats présentés au deuxième 
atelier international "Interdisciplinary Approa-
ches in Fish Skeletal Biology " en avril 2011 
ainsi qu’à la réunion annuelle du RAQ en mai 
2011). Confirmé par une étude subséquente 
(résultats présentés à la Journée de l’IBIS, sep-
tembre 2011), j’ai pu démontrer que la condition 
physiologique des vertèbres pourrait être déduite 
d’indicateurs externes provenant de tissus plus 
facilement accessibles tels que les écailles. Ceci 
pourrait non seulement permettre de garder 
l'animal en vie, mais également de faire des sui-
vis temporels en prélevant successivement diffé-
rents segments du poisson. Ces résultats devrait 
permettre de rendre l’étude des tissus vertébraux 
(qui nécessite généralement la mort de l’animal 
pour permettre le prélèvement des tissus) moins 
ardue/indésirable et ainsi faciliter son applica-
tion dans le milieu de la production. 
 

Boursiers Boursiers Boursiers Boursiers FONCERFONCERFONCERFONCER    

Le financement accordé par le CRSNG dans le 
cadre du programme FONCER nous a permis 
d’accorder deux demi-bourses post-doctorales, 
huit  demi-bourses  doctorales  (dont  une  en 
sciences sociales) cinq demi-bourses de maîtri-
se et quatre demi-bourses pour stagiaire d’été 
(B. Sc.). Ce soutien financier facilite la forma-
tion de la relève dans le domaine de l’aqua-
culture.  
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Marie Vagner (UQAR/ISMER) 
Supervision: Céline Audet (UQAR/ISMER),  
Louis Bernatchez (U. Laval) et Réjean Trem-
blay (UQAR/ISMER) 
 
Génomique salmonidés et poissons plats 

 
Au cours de l’année 2010-
2011, j’ai bénéficié d’une 
bourse FONCER pour ef-
fectuer mon post-doctorat à 
l’Institut des sciences de la 
mer de l’Université du Qué-
bec à Rimouski (ISMER/
UQAR). 
 

Sous la co-supervision de Louis Bernatchez j’ai 
travaillé à l’identification de QTL dans le cadre 
du projet de cartographie génique de l’omble de 
fontaine (voir projet Christopher Sauvage, pages 
6 et 7). 
 
J’ai également participé à la réalisation d’un 
projet conjoint avec Benjamin de Montgolfier, 
sous la co-supervision de Réjean Tremblay. Ce 
dernier portait sur la régulation génique et le 
rôle des acides gras polyinsaturés présents dans 
le régime alimentaire lors du processus de méta-
morphose chez la plie rouge 
(Pseudopleuronectes americanus).  
 
Chez de nombreuses espèces marines, la méta-
morphose est une étape critique pendant laquelle 
les animaux subissent de profonds remanie-
ments physiologiques et morphologiques, et où 
le taux de mortalité est très élevé. Par exemple, 
les larves pélagiques de poissons plats, telles 
que la plie rouge, doivent subir une importante 
métamorphose comparable à un aplatissement 
avant de commencer leur vie de juvéniles ben-
thiques. Plusieurs études ont montré que la com-
position du régime alimentaire pouvait influen-
cer le développement et la mortalité larvaire 
chez de nombreuses espèces. En particulier, la 
composition alimentaire en acides gras polyinsa-
turés (High Unsaturated Fatty Acids HUFA), 
principaux constituants des membranes cellulai-
res, s’avère avoir des effets majeurs sur la pig-
mentation, le développement de la vision et du 

cerveau, la croissance, la mortalité et le dévelop-
pement de nombreuses voies métaboliques. 
Pourtant, très peu d’études existent sur les pro-
cessus géniques activés lors de la métamorphose 
chez les poissons plats et les changements in-
duits par le régime alimentaire des larves. Dans 
ce contexte, les objectifs de ce projet étaient (1) 
de caractériser l’expression génique d’indica-
teurs clés de différentes voies métaboliques 
(métabolisme aérobie, anaérobie, stress oxyda-
tif) lors de la métamorphose et (2) d’évaluer 
l’effet du profil en acides gras du régime ali-
mentaire larvaire sur ces voies métaboliques et 
sur l’expression de gènes associés au métabolis-
me lipidique chez P. americanus, une espèce 
d’importance écologique et économique au Ca-
nada. 
 
Trois groupes de larves ont été nourris de l’ou-
verture de la bouche jusqu’à deux semaines 
après le début de la vie benthique avec des roti-
fères enrichis avec trois diètes de microalgues 
choisies de façon à modifier l’apport alimentaire 
en HUFA : 1) un régime à base de Nannochlo-
ropsis occulata, riche en acide eicosapentanoï-
que (EPA) et acide arachidonique (AA); 2) un 
régime à base de Isochrysis galbana, riche en 
acide docosahexanoïque (DHA); 3) un mélange 
de Isochrysis galbana, Nannochloropsis occula-
ta et Pavlova lutheri, riche en EPA, DHA et 
AA . Les échantillonnages ont été effectués le 
jour de la déposition, 15 jours et 30 jours après 
la déposition. Douze gènes reliés aux différentes 
voies métaboliques étudiées (métabolisme lipi-
dique, stress oxydatif, métabolisme aérobie et 
anaérobie) ont été identifiés, séquencés, et leur 
expression quantifiée par PCR (Polymerase 
Chain Reaction) quantitative. Le profil en acides 
gras des individus a été mesuré par chromato-
graphie liquide à haute performance. 
 
Les résultats de cette étude permettront de 
mieux comprendre la régulation génique du pro-
cessus critique de métamorphose, ainsi que les 
liens existants entre cette régulation et la com-
position en HUFA du régime alimentaire. 
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DoctoratDoctoratDoctoratDoctorat    
 
Sébastien Boutin (U. Laval) 
Supervision : Nicolas Derome (U. Laval) et Cé-
line Audet (UQAR/ISMER) 
 
Développement de nouvelles stratégies de 
prévention et de résistance aux infections op-
portunistes chez l’Omble de fontaine 
(Salvelinus fontinalis) 

 
L’objectif général de 
mon projet est d’étu-
dier l’interaction hô-
te/pathogène/
symbionte afin de 
mettre en place une 
stratégie probiotique 
alternative à l’usage 

d’antibiotiques dans la lutte contre les infections 
opportunistes. Nous utilisons comme modèle 
l’omble de fontaine et la communauté bactérien-
ne qu’il héberge au sein de son mucus cutané. 
Ce projet de recherche vise plusieurs objectifs. 
 
Connaître l’impact du déclenchement d’infec-
tions opportunistes sur l’évolution de la commu-
nauté bactérienne: nous avons effectué un in-
ventaire détaillé de la communauté bactérienne 
présente dans le mucus cutané des poissons et 
l’eau des bassins avant et après infection.  
 
Identifier les interactions microbiennes : lors 
d’une infection, la communauté bactérienne su-
bit des modifications de sa structure taxonomi-
que. Ces modifications permettront d’identifier 
les interactions entre les différentes espèces de 
la communauté bactérienne et ainsi de mieux 
comprendre leur rôle lors d’infections par des 
bactéries opportunistes. 
 
Corréler la capacité de résistance à la composi-
tion bactérienne : l’utilisation de familles de 
poissons résistantes et sensibles aux infections 
cohabitant dans le même bassin va permettre de 
tester s’il existe une corrélation entre la structure 
taxonomique de leur communauté microbienne. 
 

Trouver des candidats probiotiques : après iden-
tification des espèces bactériennes présentes, 
nous avons trouvé des probiotiques spécifiques 
à l’omble de fontaine capables de réduire les 
infections opportunistes par Flavobacterium 
columnare fournissant une alternative économi-
que et saine à l’usage préventif d’antibiotiques. 
 
Comprendre le lien entre le génome de l’hôte et 
la structure de la communauté microbienne : la 
communauté microbienne est très dynamique et 
présente de fortes variations individuelles. L’i-
dentification de la communauté microbienne de 
86 poissons de la famille de cartographie généti-
que ayant été construite par le Dr Christopher 
Sauvage permettra de découvrir quelle est l’in-
fluence du génotype de l’hôte sur la structure et 
la composition de la communauté microbienne. 

 
 

Olga Carolina Cardenas Gomez (U. Laval) 
Supervision : Lyne Létourneau (U. Laval) 
 
Analyse des politiques publiques en matière 
de biotechnologie. La place de l’éthique dans 
la réglementation de la biotechnologie anima-
le 

 
Le projet s’intéresse 
à la place qui peut 
être accordée à l’é-
thique lors de la pri-
se de décisions en 
matière de biotech-
nologie animale, soit 
dans la détermina-

tion du contenu des règlements encadrant ces 
avancées ou encore dans la réflexion des déci-
deurs advenant le dépôt d’une demande d’ap-
probation d’un produit controversé. Une premiè-
re série d’entrevues a été réalisée. Lors de ces 
entrevues, un total de douze décideurs et anciens 
décideurs de Santé Canada, Environnement Ca-
nada, Pêches et Océans Canada et de l’Agence 
canadienne d’inspection des aliments ont été 
rencontrés. Ces rencontres ont permis d’une part 
de peaufiner certains éléments du projet, notam-
ment en ce qui concerne les diverses dimensions 
de la gestion des questions normatives par les 
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décideurs. D’autre part, les fondements théori-
ques du néo-institutionnalisme et de la culture 
institutionnelle sont présentement en cours d’a-
nalyse afin de bonifier leur opérationnalisation 
pour la seconde série d’entrevues qui sera me-
née à l’automne 2011. L’objectif de cette re-
cherche consiste en effet à comprendre en quoi 
la culture institutionnelle des autorités canadien-
nes peut constituer un facteur limitant dans la 
considération des arguments éthiques soulevés 
par les acteurs politiques dans le débat sur la 
commercialisation des poissons transgéniques et 
des aliments dérivés des animaux clonés. Des 
changements ont été introduits au projet, notam-
ment en ce qui concerne la méthodologie. En 
effet, dans la version initiale du projet, des en-
trevues avec les acteurs politiques participant au 
débat avaient été prévues. Toutefois, l’informa-
tion sur l’analyse de discours de ces acteurs sera 
tirée des résultats d’une recherche antérieure 
(« Bio-ingénierie, éthique et société : de la res-
ponsabilité à la responsabilisation des cher-
cheurs et des entreprises privées » CRSH 2004-
2007) et d’une analyse de discours des acteurs 
sociaux impliqués dans le débat entourant les 
poissons génétiquement modifiés et les aliments 
dérivés des animaux clonés qui a été réalisée 
récemment par un membre de l’équipe. L’accent 
sera donc mis sur les entrevues avec les déci-
deurs et anciens décideurs, dont le nombre a été 
augmenté, passant de 12 à 22. Finalement, le 
projet a été évalué très récemment (juillet 2011) 
par d’autres professeurs de la Faculté de droit de 
l’Université Laval lors de mon examen prospec-
tif.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fabien Lamaze (U. Laval) 
Supervision: Louis Bernatchez (U. Laval) et 
Dany Garant (U. de Sherbrooke) 
 
Bases génétiques et épigénétiques de l’hybri-
dation chez l’omble de fontaine (Salvelinus 
fontinalis) 
 

Mon projet représente le 
sous objectif numéro un 
d’un projet stratégique fi-
nancé par le CRSNG intitulé 
«  Impacts génétiques et 
écologiques des ensemence-
ments chez l’omble de fon-
taine : enjeux pour la viabili-
té écologique et économique 

de l’industrie aquicole québécoise ». Les objec-
tifs généraux de ce projet sont (1) documenter 
l’ampleur des différences génétiques adaptatives 
entre les ombles d’élevage et sauvages, (2) éva-
luer le niveau de contamination génétique et de 
changements phénotypiques causés par les ense-
mencements, (3) associer  la variation du niveau 
de contamination génétique et de changements 
phénotypiques avec l’historique des ensemence-
ments et l’hétérogénéité environnementale et (4) 
développer un modèle prédictif des conséquen-
ces économiques pour l’industrie aquicole. Pour 
atteindre ces objectifs, trois actions sont entre-
prises : (1) étudier la résistance parasitaire sui-
vant les différences génétiques des ombles pê-
chés et comparer les différences d’expression de 
gènes d’importance pour la physiologie des om-
bles pêchés; (2) détecter avec des marqueurs 
SNP (Single Nucleotide Polymorphism) les por-
tions génomiques soumises à la sélection dans 
les populations à l’étude; (3) comparer les effets 
de différentes diètes chez les hybrides domesti-
que x sauvage. Ce projet permettra de répondre 
aux attentes publiques et industrielles, en docu-
mentant l’ampleur des différences génétiques 
adaptatives et en permettant de comprendre les 
bases des interactions génétiques entre popula-
tions domestiques et sauvages chez l’omble de 
fontaine tout en tenant compte des variables en-
vironnementales tel que la nutrition. Ces résul-
tats viendront éclairer les prises de décision rela-
tivement à l’application de nouvelles lignes di-
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rectrices sur les ensemencements mises en place 
par le Ministère des Ressources Naturelles et 
Faune Québec (MRNF) responsable de la ges-
tion des ensemencements  de poisson d’élevage 
au Québec. 
 
 
Amandine Marie (U. de Sherbrooke) 
Supervision: Dany Garant (U.de Sherbrooke) et 
Louis Bernatchez (U. Laval) 
 
Impacts génétiques et écologiques des ense-
mencements d’omble de fontaine (Salvelinus 
fontinalis) 

 
L’introduction d’individus 
domestiques au sein de po-
pulations naturelles est une 
pratique courante partout 
dans le monde. Chez les 
poissons, de telles pratiques 
peuvent modifier l’intégrité 
génétique des populations 

naturelles selon l’étendue des différences généti-
ques entre individus sauvages et domestiques, 
ainsi que l’intensité des ensemencements. Les 
ensemencements peuvent ainsi générer de l’hy-
bridation entre les populations sauvages et do-
mestiques. Cependant, les ensemencements, 
seuls, n’expliquent pas toujours les patrons 
d’hybridation observés, suggérant que d’autres 
facteurs environnementaux facilitent également 
l’hybridation en milieu naturel. Ainsi, l’objectif 
principal de cette thèse était d’évaluer les im-
pacts génétiques et écologiques causés par les 
ensemencements au sein de populations d’om-
bles de fontaine (Salvelinus fontinalis), espèce la 
plus utilisée pour supporter l’offre de pêche 
sportive au Québec. Environ 2000 individus, 
issus de 24 lacs localisés au sein de deux réser-
ves fauniques du Québec, ont été génotypés à 
l’aide de 9 marqueurs microsatellites. L’intensi-
té des ensemencements sur la diversité et struc-
ture génétique des populations a tout d’abord été 
évaluée. Une augmentation du niveau de varia-
bilité génétique a ainsi été observée avec l’aug-
mentation de l’intensité des ensemencements, en 
raison de l’apport de nouveaux allèles par les 
poissons domestiques. Et, en conséquence, une 

homogénéisation de la structure génétique des 
populations est observée avec l’intensité des 
ensemencements. Puis, l’effet des facteurs envi-
ronnementaux et de l’intensité des ensemence-
ments sur le niveau d’hybridation observé dans 
les populations ensemencées d’ombles de fon-
taine a été déterminé. Les résultats montrent que 
le niveau d’hybridation augmente avec l’intensi-
té des ensemencements et qu’une réduction de la 
disponibilité d’habitats et de sa qualité favorise 
également l’augmentation du niveau d’hybrida-
tion.  
 
 
Marion Pillet (UQAR/ISMER) 
Supervision: Céline Audet (UQAR/ISMER), 
Réjean Tremblay (UQAR/ISMER) et Denis 
Chabot (MPO/IML) 
 
Détermination des contraintes métaboliques 
en fonction du niveau d’hypoxie chez des es-
pèces commercialement exploitées dans le 
Saint-Laurent : mécanismes génomiques et 
biochimiques 

 
Mon projet de re-
cherche vise à étu-
dier l’effet de l’hy-
poxie sur deux espè-
ces commerciale-
ment importantes du 
Saint-Laurent : la 
crevette nordique 

(Pandalus borealis) et le flétan du Groenland 
(Reindhardtius hippoglossoides). 
 
Dans l’estuaire et le golfe du Saint-Laurent, la 
couche d’eau profonde présente des niveaux très 
faibles d’oxygène tout au long de l’année. Bien 
que ce phénomène hypoxique soit dû à des cau-
ses naturelles, il est fortement aggravé par des 
causes anthropiques telles que le développement 
agricole, les changements climatiques et l’aug-
mentation de la population humaine. Beaucoup 
d’études scientifiques ont déjà montré que de 
nombreuses espèces aquatiques sont stressées 
par de faibles niveaux d’oxygène dans leur envi-
ronnement. Cela affecte principalement leur 
croissance, leur capacité de nage, leur alimenta-
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tion et peut même entraîner leur mortalité. Ce-
pendant, chez la crevette nordique et le flétan du 
Groenland, l’effet de l’hypoxie n’a pas été étu-
dié. L’objectif général du projet vise à combler 
ce manque en étudiant les effets de l’hypoxie 
sur la distribution des deux espèces, le dévelop-
pement des oeufs ou le métabolisme. Pour ma 
part, je me concentre principalement sur les as-
pects métaboliques en observant les réponses au 
niveau biochimique et génomique. Cette étude 
va permettre une meilleure compréhension des 
réponses métaboliques et des mécanismes d’a-
daptation mis en place par ces deux espèces face 
à une diminution des niveaux d’oxygène dans 
leur environnement. Pour la suite, cela permettra 
de prévoir les effets d’une hypoxie sévère sur 
leur croissance et leur distribution. Il sera alors 
peut être possible de les protéger et de préserver 
leur futur.  
 
 
Adeline Piot (UQAR/ISMER) 
Supervision : Philippe Archambault (UQAR/
ISMER) 
 
Étude des impacts d’un changement de biodi-
versité dû à différentes activités anthropiques 
sur le fonctionnement et les services de l’éco-
système benthique  

 
Ce projet de doctorat 
consiste à étudier l’im-
pact des changements de 
biodiversité associés à 
différentes activités an-
thropiques, telles que la 
pêche récréative et la 
conchyliculture, sur le 

fonctionnement de l’écosystème benthique in-
tertidal. Dans cette optique, le projet a été divisé 
en deux objectifs principaux. i) Mieux compren-
dre de façon contrôlée les conséquences d’un 
changement direct de biodiversité sur les fonc-
tions de l’écosystème grâce à l’étude de diffé-
rentes combinaisons d’espèces benthiques (en 
particuliers les vers et les myes). Cet objectif  
nous a permis d’étudier à la fois l’implication de 
chaque espèce et de leurs interactions entre elles 
sur le fonctionnement de l’écosystème, mais 

aussi de regarder plus précisément le rôle direct 
de la biodiversité (nombre d’espèces) sur ces 
fonctions. ii) Identifier comment les change-
ments de biodiversité engendrés par la culture 
de la palourde japonaise et de l’huitre du pacifi-
que sur les côtes de l’île de Vancouver (BC) 
peuvent changer les flux de nutriments à l’inter-
face eau-sédiments ainsi que la composition des 
sédiments, et donc modifier l’écosystème envi-
ronnant. 
 
Ce doctorat nous permettra de mieux compren-
dre l’influence des changements de biodiversité 
sur les services rendus à l’environnement. Nous 
aurons ainsi une meilleure vision des impacts 
réels que peuvent avoir des changements d’ori-
gine anthropique sur l’environnement marin.  
 
La bourse FONCER qui m’a été octroyée pour 
l’année 2010-2011 m’a ainsi permis de poursui-
vre cette recherche aussi bien en laboratoire que 
pour la rédaction d’articles scientifiques. 
 
 
Nicolas Toupoint (UQAR/ISMER) 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER), Bruno Myrand (Merinov), Fabrice 
Pernet (IFREMER) et Frédéric Olivier (MNHN) 
 
Détermination des facteurs responsables du 
succès de l’approvisionnement en naissain de 
moule (Mytilus edulis_Linné 1758) de qualité 
dans le bassin du Havre-Aubert (Iles-de-la-
Madeleine_Qc)  

 
L’approvisionnement en 
naissain de moule com-
merciale est une des pro-
blématiques majeures de 
l’industrie mytilicole aux 
Îles de la Madeleine. À la 
suite d’épisodes de mau-
vais captages menaçant la 
production locale, une col-
laboration fut initiée en 

2007 entre l’ISMER-UQAR et le MAPAQ afin 
d’identifier les facteurs influençant le succès de 
captage au Bassin du Havre-Aubert. Dans ce 
contexte, mon projet de doctorat a pour objectif 
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de comprendre les mécanismes qui sont impli-
qués dans la fixation des larves de moule bleue 
(Mytilus edulis, l. 1758), en portant une empha-
se particulière sur les ressources trophiques, le 
biofilm et les conditions physiologiques des jeu-
nes moules. Trois campagnes d’échantillonnage 
(mai-août) ont été menées en milieu naturel au 
cours des années 2007, 2008 et 2009 et les ré-
sultats majeurs de nos recherches sont : 
i) des conditions extraordinaires de production 
planctonique déclenchent le pic de fixation; 
ii) le taux de fixation augmente avec l’âge du 
biofilm présent sur le substrat; 
iii) le succès de recrutement dépend de la qualité 
lipidique de la ressource trophique; 
 
Le taux de fixation atteint son maximum lorsque 
la disponibilité en plancton est accrue. Nous 
suggérons que les jeunes moules répondent alors 
à un signal issu de la ressource trophique et pro-
posons le concept de déclencheur trophique de 
la fixation (« trophic settlement trigger »). Le 
lien semble être de nature chimique puisque les 
individus n’en retirent aucun bénéfice physiolo-
gique. De plus, le taux de fixation des moules 
est plus élevé sur des biofilms âgés de plus de 
deux semaines. Cet effet est relié à la quantité 
ou à la composition des communautés en place, 
mais aucun lien n’a pu être démontré avec la 
qualité lipidique du biofilm. Toutefois, l’âge du 
biofilm n’a aucun effet lorsque le déclencheur 
trophique de la fixation opère; cela suggère une 
hiérarchisation des facteurs influençant la fixa-
tion des larves de moule. Enfin, en accord avec 
l’hypothèse de« match-mismatch » de Cushing 
(1990) qui propose que le succès de recrutement 
d’une espèce est fortement dépendant du taux de 
production de sa nourriture, nos résultats dé-
montrent que la composition en acides gras de la 
ressource est tout aussi importante que la quanti-
té pour le succès de recrutement d’espèces à 
phase larvaire. 
 
 
 
 
 
 
 

Isabelle Tremblay (UQAR/ISMER) 
Supervision: Helga Guderley (U. Laval) et J. 
Himmelman (U. Laval) 
 
Changements morphologiques et physiologi-
ques en association avec la stratégie de nage 
chez les pétoncles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Afin de soutenir la grande variété de patrons de 
locomotion, les animaux ont développé une im-
pressionnante gamme d’attributs morphologi-
ques, physiologiques et biochimiques. Plusieurs 
types d’évidences (travaux de Weibel et al. 
1996) suggèrent une évolution conjointe des 
éléments du système locomoteur qui s’étend aux 
capacités métaboliques musculaires. Les péton-
cles possèdent un système locomoteur simple 
facilitant une approche intégrative. Nous avons 
caractérisé et quantifié la réponse de fuite de 
cinq espèces de pétoncle (Chlamys asperrimus, 
Placpecten magellanicus, Amusium balloti, 
Crassadoma gigantea et Pecten fumatus) avec 
des styles de nage différents en plus de caracté-
riser la biochimie du muscle adducteur et certai-
nes propriétés morphologiques du pétoncle 
(résilience du ligament, position du muscle dans 
la coquille et proportion des deux parties du 
muscle adducteur).  
 
Nos résultats montrent que la biochimie du mus-
cle adducteur ainsi que les propriétés du muscle 
et du ligament reflètent les différents styles de 
nage observés entre les espèces de pétoncles à 
l’étude. Ainsi, les espèces ayant une activité de 
nage intense ont une plus grande proportion de 
la partie phasique du muscle (celle responsable 
des fermetures répétées des valves), le contenu 
en phosphoarginine (métabolite clé pour la na-
ge) est plus élevé et leur ligament a une plus 
grande résilience. À l’opposé, les espèces qui ne 
nagent pas ou presque ont une proportion plus 
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élevée de la partie tonique du muscle (celle qui 
maintient les valves fermées), l’activité des en-
zymes de la voie glycolytique (anaérobie) est 
plus élevée et leur ligament a une plus faible 
résilience.  
 
 

MaîtriseMaîtriseMaîtriseMaîtrise    
 
Stéphanie Dallaire-Dufresne (U. Laval) 
Supervision: Steve Charette (U. Laval) 
 
Étude de la fonction d’un effecteur du systè-
me de sécrétion de type III de la bactérie res-
ponsable de la furonculose 

 
Aeromonas salmonicida 
provoque la furonculose 
chez les salmonidés. Cette 
bactérie utilise le Système 
de Sécrétion de Type Trois 
(SSTT) pour injecter des 
effecteurs à l’intérieur de 
l’hôte afin de l’infecter. 
Des analyses génomiques 
ont révélé qu’au moins cinq 

gènes codent pour des effecteurs du SSTT 
(AexT, AopH, AopO, Ati2 et AopP) chez A. 
salmonicida. Diverses études ont montré des 
résultats en génétique ou en biologie cellulaire 
suggérant que les effecteurs AexT, AopH, Ao-
pO et AopP ne sont pas ceux ayant une impor-
tance dominante dans la virulence de la bactérie. 
L’étude du génome de cette bactérie a toutefois 
révélé l’existence d’Ati2, un effecteur du SSTT 
inconnu jusqu’à aujourd’hui possédant un do-
maine inositol polyphosphate 5-phosphatase. Le 
projet vise donc à étudier la relation structure-
fonction d’Ati2 et son importance comme effec-
teur du SSTT. L’hypothèse est qu’Ati2, en dé-
phosphorylant les phosphoinositides de la mem-
brane des phagosomes en formation, inhiberait 
l’action des cellules phagocytiques du système 
immunitaire de l’hôte lors du processus infec-
tieux. L’amibe Dictyostelium discoideum sera 
utilisée comme hôte modèle pour tester la viru-
lence de divers mutants pour ati2 ainsi que pour 
vérifier la localisation de la protéine et les effets 

de celle-ci chez l’hôte. Cette amibe a un com-
portement similaire aux cellules phagocytiques 
du système immunitaire et il a déjà été prouvé 
que cet hôte de remplacement est approprié pour 
l’étude de la virulence d’A. salmonicida. Cette 
méthode ne requiert pas une logistique expéri-
mentale aussi lourde que celle nécessaire pour 
les poissons tout en étant éthiquement plus ac-
ceptable. Une meilleure compréhension du fonc-
tionnement d’A. salmonicida permettra de déve-
lopper des approches adéquates pour enrayer la 
virulence de cette bactérie. 
 
 
Vincent Domingue Gauthier (U. de Montréal) 
Supervision: Pierre Belhumeur (U. de Montréal) 
et G. Vandenberg (U. Laval) 
 
Identification de composés bactériens avec 
activité anti-Saprolegnia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le champignon commun S. parasitica est une 
moisissure aquatique qui se présente sous forme 
de touffes cotonneuses composées de filaments 
plus ou moins ramifiés (mycélium). Saprolegnia 
infecte les œufs de poissons morts et se propage 
ensuite aux œufs sains. Non traitées, les saprolé-
gnioses causent des taux de mortalité allant jus-
qu’à 50% chez les salmonidés. Le vert de mala-
chite fort efficace est maintenant banni à cause 
de ses effets cancérigènes, d'où la nécessité 
d'identifier de nouveaux antimicrobiens. Le pro-
jet consiste à identifier des métabolites bacté-
riens présentant une activité anti-Saprolegnia. 
Le contenu bactériologique d’échantillons d’eau 
provenant de piscicultures contaminées a été 
analysé, recherchant des colonies produisant une 
substance inhibitrice de Saprolegnia. Ainsi, 
nous avons déjà montré que Pseudomonas aeru-
ginosa produisait une molécule de quorum sen-
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sing soit le 4-hydroxy-2-heptylquinoline (HHQ) 
(Domingue-Gauthier et al., soumis) présentant 
une activité anti-Saprolegnia.) Des souches de 
P. fluorescens avec une telle activité sécrétée 
ont également été isolées; des analyses de spec-
troscopie de masse ont révélé qu’elles ne pro-
duisaient pas de HHQ et nous sommes à identi-
fier les composés actifs. Les conditions optima-
les de production du dit composé suivi de sa 
purification et identification (HPLC, spectrosco-
pie de masse) permettront de vérifier son effica-
cité in vitro. La non toxicité sur les œufs et pois-
sons sera évaluée avant de tester son utilité en 
aquaculture en utilisant des systèmes d’infection 
développés à l’U. Laval par le Dr Vandenberg. 
Une synergie a été observée entre ces métaboli-
tes et certains traitements classiques couram-
ment utilisés pour des infections fongiques (p.e. 
NaCl 1-2%). Nous pourrions identifier de nou-
velles voies thérapeutiques (nouveaux agents et 
combinaisons) pour contrôler cet important pro-
blème pour l’industrie aquacole. Au final, cer-
tains modes de distribution de ces métabolites 
(bain de courte durée, incorporation à la moulée, 
déversement à même le bassin d’élevage) seront 
étudiés pour en arriver à un traitement le plus 
simple et efficace possible.  
 
 
Sahar Mejri (UQAR/ISMER) 
Supervision: Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER), Céline Audet (UQAR/ISMER) et 
Yvan Lambert (MPO/IML) 
 
Impact de l'hypoxie sur le développement des 
œufs du flétan de Groenland 
 

Les eaux profondes (> 150 
m) de l’estuaire et du Golfe 
du Saint-Laurent (EGSL) 
sont de plus en plus hypoxi-
ques avec le plus bas niveau 
de saturation en oxygène 
dissous (OD) observé dans 
l’estuaire (20%-S, satura-
tion). La forte abondance du 

flétan du Groenland (Reinhardtius hippoglossoi-
des) dans les chenaux profonds de l’EGSL sem-
ble démontrer la tolérance de cette espèce aux 

conditions d’hypoxie. Cependant le développe-
ment et la survie des œufs bathypélagiques chez 
cette espèce pourraient être affectés par leur ex-
position à des faibles niveaux d’OD, ces stades 
de développement étant généralement plus sen-
sibles aux conditions environnementales. 
L’objectif de cette étude était de déterminer l’ef-
fet de différentes teneurs en OD sur le pourcen-
tage de survie, le développement embryonnaire 
(DE), le succès d’éclosion et la dynamique des 
classes de lipides chez les œufs du flétan du 
Groenland. Pour ce faire, les œufs de six femel-
les fécondés artificiellement par la laitance d’un 
seul mâle ont été exposés à cinq niveaux d’OD. 
Les niveaux d’OD ont été répartis comme suit: 
deux conditions d’hypoxie sévère (10 et 20%-S 
~0.7 et 1.4 mg L-1), deux conditions d’hypoxie 
modérée (35 et 50%-S ~2.4 et 3.5 mg L-1) et une 
condition de normoxie (100%-S ~6,9 mg L-1). 
Le DE a été suivi à tous les 2-3 jours jusqu’à 
l’éclosion. Le pourcentage d’éclosion et le DE 
varient tous les deux de façon significative en 
fonction du niveau d’OD et de la femelle. Au 
niveau d’hypoxie le plus sévère (10%-S), il n’y 
a pas eu éclosion et le DE a été bloqué. Chez 
certaines femelles, des résultats similaires ont 
été observés à tous les niveaux d’OD. Nos résul-
tats ont également montré que la variation des 
classes de lipides était fonction des niveaux 
d’OD et des femelles. Les phospholipides (PL) 
représentaient la classe de lipides la plus impor-
tante dans les œufs du flétan du Groenland. Ce-
pendant ceux-ci n’ont pas été utilisés ni durant 
le DE ni sous un stress d’hypoxie sévère. Une 
utilisation des triacylglycérols (TAG), se reflé-
tant sur les lipides totaux a été observée, mais 
sous hypoxie sévère (10%-S) seulement. Un 
gradient de saturation Est-Ouest au niveau de 
l’EGSL, où les niveaux d’OD baissent de 50- 
60%-S du détroit de Cabot à 20-30%-S dans 
l’estuaire pourrait limiter le recrutement et le 
choix des aires de reproduction du flétan du 
Groenland. Nos résultats indiquent que ces va-
leurs de DO restent critiques pour le développe-
ment embryonnaire et que la qualité des œufs 
joue un rôle prépondérant en regard du dévelop-
pement. 
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Alexandre Pilote (U. Laval) 
Supervision: Grant Vandenberg (U. Laval) 
 
Strategies to prevent off-flavours in fish rai-
sed in closed-circuit aquaculture system  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un des problèmes majeurs reliés aux systèmes 
d’aquaculture en recirculation est l’apparition de 
mauvais goût à l’intérieur de la chair de poisson. 
Ce mauvais goût est causé par l’absorption de 
deux molécules semi-volatiles : la géosmine et 
le 2-méthylisobornéol (MIB). Lorsque présentes 
dans l’eau des unités d’élevage, ces molécules 
sont absorbées par le poisson et sont emmagasi-
nées dans les tissus adipeux. Différentes souches 
de cyanobactéries et d’actinomycètes sont re-
connues pour produire ces deux molécules. Le 
projet de recherche en général vise à trouver des 
solutions pour contrôler la prolifération de ces 
micro-organismes. Durant la dernière année, une 
expérience a été menée au Laboratoire régional 
des sciences aquatiques de l’université Laval. 
L’hypothèse de cette expérience était que le type 
de moulée utilisé peut avoir une influence sur la 
prolifération des micro-organismes producteurs 
et l’apparition de mauvais goût à l’intérieur de 
la chair de poisson. Deux systèmes d’aquacultu-
re en recirculation identiques ont été mis en 
marche. Des truites arc-en-ciel ont été utilisées 
pour cette expérience. Tous les paramètres 
étaient identiques mis à part le type de moulée 
utilisé dans chacune des unités. Les poissons de 
la première unité étaient nourris avec de la mou-
lée « Martin Classic » et les seconds avec de la 
moulée « Skretting Orient ». Durant la phase 
expérimentale, en plus de la concentration de 
géosmine et de MIB à l’intérieur des poissons, 
plusieurs paramètres physico-chimiques étaient 
analysés à intervalles réguliers. La phase expéri-
mentale a duré 252 jours. Aucune trace de MIB 

n’a été détectée dans les deux unités. La concen-
tration de géosmine à l’intérieur de la chair de 
poisson est plus élevée pour les poissons nourris 
avec la moulée « Martin Classic ». Certaines 
analyses restent à compléter pour effectuer la 
conclusion de cette expérience. Par contre, il est 
possible d’avancer que le type de moulée utilisé 
peut avoir un impact sur la prolifération des 
micro-organismes producteurs de géosmine et 
de MIB. 
 
 
Pauline Robert (UQAR-ISMER) 
Supervision : Philippe Archambault (UQAR-
ISMER) et Christopher W. McKindsey (MPO/
IML). 
 
Détermination in situ de la réponse des flux 
biogéochimiques et des communautés benthi-
ques à différents taux de biodéposition pro-
duits par la moule bleue (Mytilus edulis). 

Mon projet de maîtrise por-
tait sur la capacité de sup-
port d’un site soumis à la 
culture de moules bleues 
(Mytilus eduli). Une expé-
rience in situ a été réalisée 
au cours de l’été 2009 afin 
d’étudier la réponse d’un 
système benthique influencé 

par différentes densités de moules et donc diffé-
rents taux de biodéposition. Les résultats dé-
montrent une réponse non-linéaire pour plu-
sieurs paramètres (indices sur la macrofaune 
benthique, caractéristiques du sédiment) pour 
lesquels un seuil a été observé entre 200 et 400 
moules m-2. Cette expérience a permis d’amélio-
rer nos connaissances sur la capacité de support 
écologique des sites de mytiliculture et a été 
poursuivie et améliorée par l’équipe du Dr Chris 
McKindsey afin de développer de meilleurs in-
dices biologiques et tendre vers une mytilicultu-
re plus durable.  

La bourse FONCER m’a été accordée pour une 
2ème fois en 2010-2011. Ce support financier 
m’a permis de compléter mes analyses en labo 
et toute la période de rédaction. Je remercie le 
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comité du RAQ de m’avoir appuyée tout au 
long de ma maîtrise (j’ai effectué le dépôt initial 
de mon mémoire le 8 août 2011). Je remercie en 
particulier les membres pour leur côté humain et 
passionné autant pour une simple conversation 
de corridor que pendant les rencontres annuel-
les. Je suis fière d’avoir fait partie de ce groupe. 
Merci pour tout!  
 
 

Stagiaires 1er cycleStagiaires 1er cycleStagiaires 1er cycleStagiaires 1er cycle    
 
Lucie de Champlain (UQAR) 
Supervision: Réjean Tremblay (UQAR/ISMER) 
et Céline Audet (UQAR/ISMER) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
À l’été 2010, j’ai été engagé par l’équipe de Cé-
line Audet et de Réjean Tremblay et j’ai travail-
lé sous la supervision d’Iften Redjah. J’ai exécu-
té des analyses lipidiques pour divers projets, 
études qui visaient la caractérisation de la quali-
té des lipides et la nature des acides gras pré-
sents chez plusieurs espèces animales et algales. 
Ainsi, j’ai eu la chance d’effectuer différentes 
manipulations telles que l’extraction des lipides 
totaux, l’analyse des classes de lipides sur Ia-
troscan MK-6, l’estérification directe, la sépara-
tion des lipides neutres et polaires, la méthyla-
tion et la purification des lipides neutres. Dans 
le cadre d’un projet portant sur l’étude d’expres-
sion de différents gènes lors de la métamorphose 
de larves de plies rouges et de moules bleues 
afin de comprendre la mise en place des diffé-
rents mécanismes physiologiques lors du passa-
ge de la vie larvaire pélagique à la vie juvénile 
benthique, j’ai aussi réalisé des poids secs et 
créé une matrice claire en me basant sur des 
données préexistantes en m’assurant de leurs 
correspondances et j’en ai fait la validation. Un 

autre projet auquel j’ai accordé une grande par-
tie de mon été fut l’analyse des grandes classes 
de lipides entrant dans la composition des œufs 
et des larves de différentes populations de dorés, 
cela dans une optique d’amélioration de la pro-
duction aquacole. Les populations étudiées pro-
venaient de deux piscicultures différentes, mais 
également du milieu sauvage. Les mêmes popu-
lations ont été suivies durant les années 2009 et 
2010. Les résultats obtenus permettront d’aug-
menter les connaissances sur cette espèce, mais 
également de mettre en évidence d’éventuelles 
différences entre les populations sauvages et 
celles provenant de piscicultures. Un autre pro-
jet portant sur l’optimisation de la croissance de 
micro-algues et la production industrielle, plus 
particulièrement des micro-algues de la classe 
des Eustigmatophyceae, a également fait l’objet 
d’analyses du contenu lipidique de micro-algues 
exposées à différentes conditions expérimenta-
les. Ceci permettra de vérifier si les différences 
de croissance observées peuvent être corrélées à 
des différences de métabolisme des lipides, prin-
cipal indicateur de la qualité des micro-algues. 
Ainsi, cette expérience en laboratoire m’a per-
mis de me familiariser avec un domaine qui 
m’était peu connu et d’approfondir mes connais-
sances en analyses lipidiques de façon très enri-
chissante. 
 
 
Zoé-Lise Deck-Léger (UQAR) 
Supervision: Réjean Tremblay (UQAR/ISMER) 
et Jean-Sébastien Deschênes (UQAR) 
 

Lors de mon stage à 
l’été 2010, j’ai tra-
vaillé à l’automati-
sation d’un procédé 
continu de culture 
de micro-algues. Un 
photobioréacteur 
adapté à la culture 
en continu avait été 

conçu et fabriqué par d’autres étudiants. Nous 
avons mené des expériences pour mesurer la 
productivité de ce prototype. Les résultats obser-
vés ont été positifs. En effet, nous avons réussi à 
cultiver des algues en continu pendant une pé-
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riode de plus d’un mois avec un très bon rende-
ment. De plus l’automatisation nous permettait 
de contrôler en temps réel les paramètres de la 
culture, ce qui a réduit significativement la fluc-
tuation des conditions de culture et de la produc-
tivité. Le prototype développé visait l’améliora-
tion du système de production de l’entreprise 
NutrOcéan. 
 
J’ai contribué à la recherche en participant aux 
opérations reliées à la culture des micro-algues, 
en participant à la récolte des données et en tra-
vaillant sur la programmation des algorithmes 
de contrôle. 
 
 
Philippe Galipeau (UQAR) 
Supervision: Jean-Marie Sévigny (MPO/IML) et 
Réjean Tremblay (UQAR/ISMER) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Au cours de l’été 2010, j’ai travaillé comme 
assistant de terrain et principalement en soutien 
à un étudiant au doctorat, Philippe ST-Onge 
(UQAR), dans le cadre de son projet intitulé 
« Connectivité des populations de mye commu-
nes dans le Golfe du Saint-Laurent ». J’ai ainsi 
réalisé des travaux de terrain et de laboratoire 
qui sont décrits ci-dessous. 
  
Travail de le terrain (18 mai au 18 août 
2010) : Le travail de le terrain consistait essen-
tiellement en un pompage larvaire hebdomadai-
re avec l’équipement approprié (pompe et tamis) 
à partir des berges ou en bateau, de récolte de 
sédiment à des fin d’analyse, d’entretien du ma-
tériel de prise de données, d’utilisation de maté-
riel de prise de données, de collecte de spéci-
mens vivants, sur 5 sites prédéfinis de la côte est 
du Nouveau-Brunswick, entre Tabusintac et 

Bouctouche. 
 
Travail en laboratoire (18 mai au 18 août 
2010) : Le travail en laboratoire a été réalisé au 
parc national de Kouchibouguac, Nouveau-
Brunswick, et consistait essentiellement à l’i-
dentification et à l’isolation larvaire des échan-
tillons récoltés sur le terrain. 
 
Travail à l’Institut Maurice-Lamontagne  (20 
août au 3 septembre 2010) : Le travail en labo-
ratoire à l’IML consistait à effectuer l’extraction 
de l’ADN de certains échantillons préalablement 
récoltés sur le terrain. 
 
 
Andrée-Anne Lemieux (UQAR) 
Supervision: Céline Audet (UQAR/ISMER) 

 
La bourse FON-
CER-RAQ que j’ai 
obtenue cet été m’a 
permis de travailler 
dans l’équipe de 
Céline Audet sous 
la supervision de 
Marie Vagner, étu-

diante post-doctorale. J’ai travaillé sur deux pro-
jets différents s’inscrivant tous les deux dans le 
thème Génétique fonctionnelle du RAQ et qui 
nécessitaient des techniques en biologie molécu-
laire. Dans un premier temps, j’ai travaillé sur le 
projet postdoctoral de Marie Vagner dont l’ob-
jectif est d’établir la carte génétique de l’omble 
de fontaine Salvelinus fontinalis par une appro-
che d’analyse des QTL (Quantitative Trait Loci) 
pour permettre de comprendre la variabilité inter
-individuelle de certains traits phénotypiques 
d’intérêt commercial comme la croissance, la 
reproduction et le stress. Dans ce projet, dirigé 
par Louis Bernatchez et Céline Audet, les QTL 
seront identifiés  sur 100 individus éclos en jan-
vier 2008 et issus d’une famille unique F2 obte-
nue à partir de croisements hybrides inter-
souches. Au cours de l’été, j’ai aidé à mesurer la 
variabilité phénotypique de la croissance sur ces 
100 individus, par la mesure de l’expression de 
gènes d’intérêt par PCR (Polymerase Chain 
Reaction) en temps réel à partir d’échantillons 
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de tissus de foie. Les gènes d’intérêt quantifiés 
étaient l’hormone de croissance GH, son récep-
teur GHR, le facteur de croissance à l’insuline 
IGF-1 et son récepteur IGF-IR. Également, sur 
les mêmes 100 individus, j’ai mesuré le glyco-
gène hépatique et le glucose plasmatique, qui 
sont deux indicateurs de la condition générale et 
de la réponse au stress. Dans un deuxième 
temps, j’ai collaboré à un autre projet postdocto-
ral initié par Benjamin de Montgolfier. Ce projet 
a pour objectif d’identifier des besoins nutrition-
nels, des voies métaboliques et des mécanismes 
de régulation génique qui caractérisent le pro-
cessus de métamorphose chez les larves de plie 
rouge (Pseudopleuronectes americanus) et de 
moule bleue (Mytilus edulis). La mesure d’ex-
pression de gènes liés à l’activité métabolique, à 
l’immunité et au stress oxydatif  permettra de 
mieux comprendre la mise en place des diffé-
rents mécanismes physiologiques lors du passa-
ge à la vie benthique. Au cours de l’été j’ai me-
suré l’expression de certains gènes par PCR 
quantitative, tels que le gène codant pour la glu-
cose 6-phosphate deshydrogénase impliquée 
dans le métabolisme, ainsi que les gènes codant 
pour HSP70, la sodium dismutase, la glutathio-
ne-S-transferase et la peroxyredoxine impli-
quées dans le stress oxydatif. Cette expérience 
m’a permis de mettre en pratique différentes 
notions de biologie moléculaire apprises lors de 
mon baccalauréat en Biologie à l’UQAR et éga-
lement, elle m’a donné la possibilité d’acquérir 
des compétences supplémentaires, telles que la 
manipulation de poissons, qui me seront très 
utiles pour mon propre projet de maîtrise.  
 
 

 
 

 
 
 
.  
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Vincent Gagnon (U. de Montréal) 
Supervision: Jacques Brisson (U. de Montréal), 
Yves Comeau (École Polytechnique) et Florent 
Chazarenc (École des Mines de Nantes) 
 
Utilisation des marais filtrants artificiels pour 
l’épuration des eaux : étude du système fran-
çais et analyse des résultats 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Les marais filtrants sont des systèmes naturels 
d’épuration des eaux usées mettant à contribu-
tion un écosystème complexe composé de plan-
tes aquatiques ainsi que des microorganismes 
associés à leurs racines. L’influence qu’ont les 
plantes sur les microorganismes responsables de 
l’épuration des eaux usées reste encore mécon-
nue et une connaissance plus approfondie de ce 
sujet permettrait une optimisation du procédé de 
filtration. Mon projet de doctorat porte donc sur 
l’étude des microorganismes associés à la rhi-

zosphère des plantes utilisées en marais filtrant 
ainsi que des procédés impliqués dans l’épura-
tion des eaux.  
 
Mon stage de recherche a été effectué en France 
au laboratoire du docteur Florent Chazarenc, 
Département Systèmes Énergétiques et Environ-
nement à l’École des Mines de Nantes. Le pro-
fesseur Chazarenc est un spécialiste internatio-
nal des marais filtrants et des procédés d’épura-
tion des eaux usées et il codirige mes recherches 
doctorales.  
 
Durant ce stage, je me suis joins au projet nom-
mé ECOPHYSE, résultat d’un partenariat entre 
la compagnie d’ingénierie VoisinTM 
(spécialisée dans l’implantation de marais fil-
trants en France) et l’École de Mines de Nantes. 
Ce projet de recherche et de développement vise 
à optimiser le procédé des marais filtrants afin 
d’améliorer l’épuration du phosphore et de l’a-
zote des eaux usées domestiques. Cette étude a 
aussi pour but de tester l’efficacité d’un nouveau 
type de marais filtrants compacts verticaux su-
perposant un marais filtrant vertical convention-
nel à un lit de sable, augmentant ainsi la capaci-
té d’épuration par surface de marais. Deux types 
de charges hydrauliques (volume d’eaux usées 
appliqué par mètre carré) ont été testés afin de 
vérifier les limites du système. J’ai assisté à la 
collecte des échantillons d’eau (échantillonnage 
hebdomadaire de février à avril dans les marais 
expérimentaux de la compagnie VoisinTM près 
de la ville de Tours) et participé à l’analyse des 
polluants. J’ai également porté assistance à l’é-
tudiant au doctorat travaillant à la planification 
des mesures microbiennes et participé à la révi-
sion des protocoles qui devront être utilisés pour 
l’étude des aspects microbiens. Des expériences 
additionnelles ont été effectuées en laboratoire 
afin de tester de nouveaux matériaux réactifs 
afin d’évaluer leurs efficacités pour la rétention 
du phosphore, l’objectif étant de trouver le ma-
tériel ayant la meilleure capacité de rétention et 
de l’ajouter directement à l’intérieur du marais 
filtrants, permettant ainsi de réduire passable-
ment la taille du système. Différentes granulo-
métries de matériel réactif (scorie) ont été tes-
tées en combinaison avec différentes charges 

    

Stage International Stage International Stage International Stage International 
FQRNTFQRNTFQRNTFQRNT    
  
Le FQRNT a lancé un programme d’aide fi-
nancière pour la  réalisation de stages interna-
tionaux de longue durée ouvert aux étudiants 
membres des regroupements stratégiques. En 
2010-2011, M. Vincent Gagnon a bénéficié 
d’une bourse pour un stage de 2 mois en Fran-
ce dans le cadre de ce concours. 
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hydrauliques et concentrations de phosphore. 
Des mesures de la concentration en phosphates 
ont été effectuées à l’entrée et à la sortie des 
systèmes afin d’évaluer l’efficacité des différen-
tes combinaisons. Nous avons trouvé qu’une 
granulométrie moyenne et une charge hydrauli-
que moyenne à faible permettrait d’éviter le col-
matage du système tout en ayant des performan-
ces d’enlèvement du phosphore acceptables. 
 
Ce stage m’a également permis de travailler di-
rectement avec mon co-directeur pour mieux 
comprendre les résultats obtenus au Québec lors 
de mes trois années d’expérimentation. Nous 
avons validé les données, sélectionné et optimi-
sé les tableaux et figures qui vont faire partie de 
mes articles, travaillé à l’interprétation et élabo-
ré un plan de rédaction de trois articles incluant 
les points principaux de discussion. J’ai aussi eu 
la chance d’aller à Avignon afin de consulter le 
Dr Stéphane Troesch, un spécialiste des lits de 
séchage de boue (type particulier de marais fil-
trant que j’étudie), pour avoir son opinion sur 
les résultats que j’ai obtenus. Cette rencontre fut 
vraiment enrichissante 
 
Ce stage a vraiment été bénéfique pour mon 
cheminement académique. La possibilité de fai-
re des recherches dans un laboratoire à l’étran-
ger m’a permis d’acquérir de nouvelles connais-
sances scientifiques et de l’expérience de travail. 
L’aide de professeurs et de professionnels pour 
l’analyse et l’interprétation de mes résultats de 
recherche fut d’un apport inestimable pour la 
réalisation de mon doctorat. 
 
 

Programme de stages internationaux 
du FQRNT 

Le stage international du FQRNT a 
pour objectifs de favoriser la mobilité 

internationale des étudiants de maîtrise 
et de doctorat dont les activités de re-
cherche s’inscrivent dans la program-
mation scientifique des regroupements 

stratégiques 

Durée de stage de 2-12 mois avec un 
financement d’une valeur maximale de 

15 000$ 

Conditions d’admissibilité, veuillez 
communiquer avec Mme Renée Gagné, 
coordonnatrice du Réseau Aquaculture 

Québec 

 



 

StagesStagesStagesStages    
 
 
Sleiman Bassim (3ième cycle, UQAR/ISMER) 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER), Sophie Gauthier-Clerc (UQAR) et  
Dario Moraga (UBO) 
 
Stage réalisé à l’Institut Universitaire Euro-
péen de la Mer, Université de Bretagne Occi-
dentale, de Janvier à décembre 2011, France 
 

Au cours de ce projet, diffé-
rentes expériences et tests 
moléculaires sont réalisés 
afin d’étudier les mécanis-
mes physiologiques régissant 
l’ontogenèse larvaire de My-
tilus edulis. Ce projet est 
réalisé tant à l'ISMER qu’à 

l'IUEM - Lemar, à Brest (France). 
 

Des échantillonnages ont été réalisés sur 4 sta-
des du développement larvaire, des oeufs (0 jpf), 
des trocophores (2 jpf), des véligères (12 jpf), 
des pédivéligères (24 jpf) et des jeunes juvéniles 
(36 jpf). Les géniteurs provenaient de la lagune 
de Havre-aux-Maisons (Iles-de-la-Madeleine). 
Deux types de cultures ont été réalisés : 1) cultu-
re avec une carence en précurseurs des eicosa-
noïdes (acide arachidonique et acide eicosapen-
taénoïque) et 2) culture avec tous les éléments 
nutritifs essentiels (en particulier les acides gras 
essentiels). 
  
Les concentrations des classes de lipides ont été 
déterminées afin d’évaluer les ressources éner-
gétiques emmagasinées lors des différents stades 
ontogéniques. Une mise au point de l’activité 
enzymatique par spectrophotométrie chez les 
oeufs, les larves (aux stades trocophores, véligè-
res, pédivéligères) et les juvéniles, a été effec-
tuée. La détermination quantitatives de l’activité 
des différentes enzymes antioxydantes (catalase, 
glutathion péroxidase, superoxide dismutase, 
citrate synthase et le cytochrome c oxydase) 
constitue une approche intéressante pour faire le 
lien entre la résistance au stress des larves et 
l’expression génique différentielle pendant le 
développement ontogénique. 
 
Une étude génomique incluant une analyse 
transcriptomique par séquençage à haut débit 
suivant la technologie Illumina (Solexa) est à 
venir. L’expression de gènes modulés sera ef-
fectuée sur des oligopuces de 15 000 spots 
(Mytilus edulis), pendant le développement lar-
vaire et en réponse à une alimentation carencée 
en précurseurs des eicosanoïdes.  
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Stages et congrès pour les étu-Stages et congrès pour les étu-Stages et congrès pour les étu-Stages et congrès pour les étu-
diants aux cycles supérieurs et diants aux cycles supérieurs et diants aux cycles supérieurs et diants aux cycles supérieurs et 
stagiaires poststagiaires poststagiaires poststagiaires post----doctorauxdoctorauxdoctorauxdoctoraux    
  
Grâce au financement fourni par le Réseau 
Aquaculture Québec, plusieurs étudiants mem-
bres du réseau ont eu la chance de réaliser di-
vers stages et/ou congrès nationaux et interna-
tionaux. Au cours de l’année 2010-2011, le 
RAQ a soutenu financièrement la réalisation de 
13 stages inter-laboratoires ainsi que la partici-
pation de nos étudiant(e)s et chercheur(e)s post
-doctoraux à 21 congrès nationaux et interna-
tionaux. Le financement combiné du FQRNT 
et du CRSNG (FONCER) a permis de doubler 
les montants alloués pour ces activités. Nous 
espérons que les étudiants continueront de pro-
fiter de ces belles opportunités. 
 
Nous vous présentons un bref résumé de ces 
stages ou présentations scientifiques.  



Vincent Bourret (3ième cycle, U. Laval) 
Supervision: Louis Bernatchez (U. Laval) et 
Mélanie Dionne (MRNF) 
 
Cours intensifs de biostatistique appliquée en 
génétique à l’Université de Washington, Juin 
2010, Seattle 

 
Cette année, avec 
l’aide financière 
accordée par le 
RAQ et une bour-
se d’inscription de 
l’Université de 
Washington à 
Seattle, j’ai pu 

assister à 3 modules de cours présentés dans le 
cadre du « Summer Institute in Statistical Gene-
tics » (SISG). Cet institut estival, organisé par le 
Dr Bruce Weir du département de biostatistique 
de l’Université de Washington vise à fournir aux 
étudiants gradués et professionnels intéressés, 
une formation intensive en statistiques, particu-
lièrement axée sur des domaines clés en généti-
que et génomique.  
 
Dans le cadre de mon projet de doctorat, des 
jeux de données énormes seront générés en rai-
son des milliers d’individus provenant d’une 
centaine de populations qui seront caractérisés à 
plus de 6000 marqueurs génétiques. De telles 
bases de données génomiques demandent main-
tenant aux biologistes évolutifs d’acquérir des 
connaissances en bioinformatique de même 
qu’en biostatistique pour arriver non seulement 
à faire les analyses adéquates, mais aussi pour 
gérer, formater et visualiser des données et ré-
sultats. 
 
C’est donc dans ce contexte que j’ai pris part à 3 
modules de cours de deux jours et demi au 
SISG. Le premier visait à faire un survol de dif-
férentes notions de bases importantes quant à la 
gestion de données dans le logiciel R. Il a égale-
ment été question de différents types d’analyses 
possibles dans ce logiciel comme par exemple 
dans le cadre d’études d’association génomique 
(GWAS). Mon deuxième module abordait en 
profondeur la théorie et la réalisation (dans le 

logiciel R) de régressions linéaires, ANOVAs et 
ANCOVAs. Finalement, mon dernier module 
s’attardait au thème de la génomique comparati-
ve. Ce module était particulièrement chargé en 
concepts mathématiques, mais assez bien vulga-
risé pour permettre d’en retirer énormément sur 
les principes généraux et spécifiques des aligne-
ments de séquences, de la recherche de régions 
codantes, l’annotation, la phylogénie comparée, 
la recherche de signe de sélection positive et 
autres sujets connexes. 
 
Évidemment, le SISG attire des jeunes cher-
cheurs de partout par la pertinence des méthodes 
enseignées, mais surtout parce qu’elles sont ac-
tuelles, c’est-à-dire toujours utilisées dans la 
littérature ou très récentes. La présence de ces 
jeunes dynamiques et des instructeurs de haut 
niveau fait du SISG un milieu d’échange in-
croyable où j’ai finalement pu discuter avec 
beaucoup de gens passionnés et ainsi élargir 
mon réseau de contacts scientifiques. 
 
 
Stéphanie Dallaire-Dufresne (2ième cycle, U. 
Laval) 
Supervision: Steve Charette (U. Laval) 
 
Stage réalisé au National Research Council, 
Institute for Marine Biosciences du 26 sep-
tembre au 9 octobre  2010, Halifax 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aeromonas salmonicida est la bactérie qui pro-
voque la furonculose chez les salmonidés. 
L’existence d’un Système de Sécrétion de Type 
III (SSTT) chez A. salmonicida a déjà été dé-
montrée tout comme son caractère essentiel 
dans la virulence de cette bactérie. Ce système a 
pour rôle d’injecter des effecteurs (toxines) dans 
les cellules de l’hôte lors de l’infection. Mon 
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projet de maîtrise vise une meilleure compré-
hension du comportement virulent d’A. salmoni-
cida au niveau moléculaire. Il conduira égale-
ment à une vision plus claire de l'importance 
relative d’un des effecteurs du SSTT, Ati2, en 
tant que facteur de virulence dans la pathogéni-
cité chez A. salmonicida. En outre, mon projet 
établira comment cet effecteur affecte les cellu-
les hôtes. 
 
Le stage que j’ai effectué du 26 septembre au 9 
octobre 2010 avec l’équipe du Dr Michael 
Reith, chercheur sénior du National Research 
Council (NRC) d’Halifax m’a donné la chance 
d’acquérir de l’expérience sur un protocole de 
conjugaison bactérienne. Ce protocole permettra 
la génération de mutants bactériens et la surex-
pression de protéines modifiées chez A. salmo-
nicida, essentiels pour répondre aux questions 
expérimentales associées à mon projet. L’exper-
tise du Dr Reith est essentielle à la réalisation de 
mon projet. En effet, le Dr Reith est l’un des 
chefs de file de la recherche sur A. salmonicida 
au Canada et dans le monde. Il a, entre autres, 
publié la séquence du génome de cette bactérie 
en 2008 et développé de nombreux outils généti-
ques et moléculaires ainsi que plusieurs protoco-
les pour l’étude du SSTT de cette bactérie. Per-
sonne au RAQ ne possède une expertise équiva-
lente sur la génétique d’A. salmonicida. 
 
 
Sarah Granier (3ième cycle, UQAR/ISMER)
Supervision: Céline Audet (UQAR/ISMER) et 
Sébastien Plante (UMCS) 
 
Stage réalisé à l’Université de Moncton, été 
2010, Shippagan 

 
Ce stage a été réali-
sé durant l’été 2010 
dans le laboratoire 
de mon codirecteur, 
Sébastien Plante, à 
l’université de 
Moncton, campus 
de Shippagan 

(UMCS). Ce stage avait pour objectif la réalisa-
tion de différentes analyses biologiques dans le 

cadre de mon projet de doctorat ; j’ai donc eu 
l’occasion d’apprendre et de réaliser deux types 
d’analyses biologiques. Premièrement, des ana-
lyses d’osmolalité ont été réalisées sur des prélè-
vements sanguins effectués sur des ombles che-
valier provenant d’une pisciculture (CanAqua 
Seafood Inc.). Les résultats obtenus m’ont per-
mis de faire le point sur l’état général de ces 
animaux et de mettre cela en relation avec leur 
croissance et leur survie. Deuxièmement, à l’ai-
de d’une bombe calorimétrique, j’ai pu analyser 
le contenu énergétique d’alevins ombles cheva-
lier ayant été nourris avec des moulées de com-
positions protéiques et lipidiques différentes 
(soit 4 moulées artisanales et 1 moulée commer-
ciale communément utilisée dans les piscicultu-
res). Les résultats obtenus vont me permettre de 
mettre en relation la composition des différentes 
moulées avec la croissance des alevins. 

 
Rémy Hennebicq (2ième cycle, UQAR/ISMER) 
Supervision: Isabelle Marcotte (U. de Montréal), 
Réjean Tremblay (UQAR/ISMER) et Édouard 
Kraffe (UBO) 
 
Stage effectué à l’Université de Bretagne Oc-
cidentale du 27 septembre au 27 octobre 
2010, Brest, France) 

 
Le but de ce projet était d’é-
tudier la composition lipidi-
que de pieds de moules My-
tilus edulis afin d’établir 
des corrélations entre la 
force d’attachement de 
brins de byssus et la compo-
sition lipidique du pied d’un 
même individu. Pour ce 

faire, les échantillons de pied de moule ont été 
broyés à -180°C à l’aide d’un broyeur à bille. La 
poudre obtenue a été pesée puis directement 
utilisée pour l’extraction des lipides conformé-
ment à la méthode décrite par Folch et al, 1957. 
Nous avons ensuite effectué la séparation lipides 
neutres (triglycérides, stérols libres, esters de 
stérols) / lipides polaires (glycolipides, phospho-
lipides, sphingolipides) sur microcolonne de 
silice. Dans notre étude, seule la fraction conte-
nant les lipides polaires a été utilisée pour les 
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différentes méthodes CLHP (chromatographie 
liquide haute performance) employées en vue de 
l’analyse de la composition en acides gras des 
différentes classes de phospholipides (approche 
préliminaire). La séparation des différentes for-
mes diacyles et plasmalogènes de glycérophos-
pholipides a été réalisée en combinant deux sé-
parations CLHP successives utilisant deux pha-
ses mobiles différentes, « sans acide » et « avec 
acide ». Afin de pouvoir comparer la composi-
tion des acides gras associés à ces différentes 
fractions phospholipidiques, une trans-
estérification suivie d’une extraction des acides 
gras ont été effectuées. Enfin, l’analyse de ces 
acides gras a été réalisée par CPG 
(chromatographie en phase gazeuse) équipé 
d’un détecteur FID. Les acides gras obtenus ont 
été identifiés par comparaison de leur temps de 
rétention avec ceux de standards. L’aire des pics 
de chaque acide gras a été quantifiée à l’aide 
d’un étalon interne C23:0. Ainsi, le spectre 
quantitatif d’acide gras obtenu en CPG permet 
de calculer le nombre de moles de chaque acide 
gras pour l’échantillon considéré. 
 
 
Marine Holbach (3ième cycle, UQAR/ISMER) 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER), René Robert (IFREMER, Argenton) et 
Pierre Boudry (IFREMER, Argenton) 
 
Stage effectué à IFREMER centre de Brest, 
de avril à juillet 2010, France 
 

La production de pectini-
dés dépend, dans certaines 
régions, essentiellement de 
la capacité des écloseries à 
produire des naissains de 
bonne qualité. Malheureu-
sement, celle-ci reste im-
prévisible à cause de la 
variabilité du taux d’éclo-
sion et de survie des larves 
durant tout l’élevage. Au-

jourd’hui la production commerciale de nais-
sains est difficile sans l’utilisation d’antibioti-
ques. Or, certains antibiotiques sont désormais 
interdits dans plusieurs pays (le chloramphéni-

col en France par exemple) et il est nécessaire 
de trouver une méthode d’élevage alternative 
qui permettrait de stopper leur utilisation. 
Le RAQ m’a permis d’effectuer un stage à l’é-
closerie expérimentale d’Argenton (Ifremer-
France) afin de réaliser des expériences prélimi-
naires pour ma thèse sur « l’optimisation des 
écloseries de pectinidés par le contrôle des 
conditions de production en flux continu ». J’ai 
ainsi pu réaliser différents élevages larvaires de 
Coquilles Saint-Jacques, Pecten maximus, en 
flux ouvert et sans antibiotiques, afin de trouver 
la densité, la température et la nourriture adé-
quates au bon développement des larves. Les 
pontes ont été induites par choc thermique de 6°
C. Les larves ainsi obtenues ont été mises en 
élevage dans des tubes des 5 litres avec un re-
nouvellement horaire du volume d’eau, deux 
jours après la ponte. Deux températures, trois 
densités et trois régimes alimentaires ont été 
testés. La consommation, la taille, la survie des 
larves ont été suivies, et des échantillons ont été 
prélevés afin d’étudier les réserves lipidiques 
des larves. Durant ces 4 mois,  les différents 
élevages ont révélé des taux de mortalité très 
élevés dès la première semaine d’élevage. Ces 
mortalités sont associées à un taux de croissance 
faible et à une forte présence de vibrions asso-
ciés aux larves. 
 
Ces résultats remettent en cause la qualité sani-
taire des géniteurs ainsi que la conformation des 
enceintes de 5 litres qui apparaissent peu adé-
quates à l’élevage de pectinidés contrairement à 
celui des ostréidés comme Crassostrea gigas et 
Ostrea edulis. 
 
Je remercie le RAQ pour son appui financier qui 
m’a permis d’améliorer mes compétences en 
terme d’élevage larvaire mais également en re-
gard de certaines techniques microbiologiques. 
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Jean-Bruno Nadalini (3ième cycle, UQAR/
ISMER) 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER) et Jean-Sébastien Deschênes (UQAR) 
 
Stage réalisé à l’Université de Malaisie du 1er 
juin au 31 août 2010, Terengganu, Malaisie 

 
Encore une fois, le 
Réseau Aqua-
culture Québec 
(RAQ) a été très 
actif financière-
ment en rendant 
possible un séjour 
de 3 mois à l’Uni-

versité de Terengganu en Malaisie (UMT), dans 
l’Institut de Biotechnologie Marine (IMB). Dans 
le cadre de mon doctorat qui traite des aspects 
de la fixation et de la métamorphose des mollus-
ques, l’incorporation de biofilms, préalablement 
conditionnés avec certaines espèces de microal-
gues, pourrait s’avérer bénéfique si l’on se base 
sur les différentes recherches sur le sujet 
(Gallardo and Buen 2003; Leyton and Riquelme 
2008). En effet, lors de la métamorphose, les 
larves dites compétentes (c’est-à-dire qui ont 
acquis les capacités anatomiques et physiologi-
ques de se métamorphoser) subissent une modi-
fication importante des tissus et tendent à deve-
nir post-larves. Ces différentes modifications les 
rendent incapables de se mouvoir dans la colon-
ne d’eau et elles sont entraînées au fond où elles 
finissent leur processus de métamorphose. À ce 
stade, ces transformations tant anatomiques que 
physiologiques requièrent de l’énergie et de la 
matière comme des acides gras polyinsaturés 
(AGPIs) afin de développer leurs nouvelles 
structures tissulaires. De plus certains lipides 
comme les omega-6 sont reconnus pour être les 
précurseurs des ecosanoïdes, les molécules im-
pliquées dans le stress. La venue des biofilms 
dans le monde de l’aquaculture larvaire a appor-
té des améliorations du taux de survie et de la 
fixation en fournissant aux espèces l’énergie 
nécessaire via l’alimentation. Incrustées à des 
substrats naturels ou artificiels, ces diatomées 
serviraient de « tapis nutritifs » aux organismes 

leur permettant de finaliser leur métamorphose. 
 
Concernant mon projet de recherche de doctorat, 
les expériences consistaient à conditionner des 
substrats en plexiglas avec chacune des trois 
espèces de diatomées benthiques, reconnues 
pour leur potentiel lipidique intéressant 
(Amphora sp, Cylindrotheca closterium et Co-
conéis sp.). La caractérisation des biofilms 
consistait à quantifier la biomasse en terme de 
poids sec, d’évaluer la quantité des différentes 
classes de lipides et les différents AGPIs et de 
réaliser différentes photographies afin d’avoir 
une bonne idée du pourcentage de recouvrement 
du substrat. À l’hiver 2011, des biofilms de mê-
me nature pourront être incorporés et testés avec 
des larves compétentes de bivalves Mytilus edu-
lis à la station aquicole de Pointe-au-Père afin 
de vérifier si cet apport entraînerait une augmen-
tation du nombre de postlarves.  
 
Parallèlement à ces expériences, j’ai pu partici-
per à différents projets de recherche incluant la 
production de larves d’huître tropicale Crassos-
trea iredaleï par la technique de stripage et l’é-
tude du contenu parasitaire dans les gonades 
d’huîtres sur le site de la mangrove de Setiu, 
Malaisie. Cette espèce se retrouve principale-
ment en Malaisie et aux Philippines où elle est 
pour ce dernier pays en constante exploitation. 
 
Acclimatées à des zones de baies et d’estuaires 
où la salinité est faible, ces huîtres représentent 
un potentiel économique fort intéressant face à 
une activité encore très traditionnelle et très sen-
sible aux conditions climatiques changeantes. 
Ces travaux permettront ainsi de connaître et de 
maîtriser les techniques de production larvaire 
de cette espèce, encore très peu maîtrisées.  
 
Gallardo, W. G. and S. M. A. Buen (2003). "Evaluation 
of mucus, Navicula, and mixed diatoms as larval settlement 
inducers for the tropical abalone Haliotis asinina." Aqua-
culture 221(1-4): 357-364. 
Leyton, Y. E. and C. E. Riquelme (2008). "Use of spe-
cific bacterial-microalgal biofilms for improving the larval 
settlement of Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819) on 
three types of artificial spat-collecting materials." Aqua-
culture 276(1-4): 78-82. 
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Alexandre Pilote ((2ième cycle, U. Laval) 
Supervision: Grant Vandenberg (U. Laval) 
 
Cours SPME, Université de Waterloo, no-
vembre 2010, Ontario 

 
L’élevage de 
poissons se fait 
presque exclusi-
vement selon 
deux systèmes : 
en système ou-
vert ou en systè-
me en eau recir-

culée. Les systèmes d’élevage ouverts sont plus 
faciles à administrer et demandent moins de ma-
nipulations; l’eau qui y circule ne passe qu’une 
seule fois dans les bassins après quoi elle retour-
ne dans la nature. Les systèmes en recirculation, 
de leur côté, nécessitent des installations plus 
complexes. En plus des bassins d’élevage et des 
bassins de pompage, des filtres biologiques ni-
trifiants et dénitrifiants, des filtres mécaniques  
pour l’enlèvement des matières solides, des sys-
tèmes d’oxygénation et d’autres systèmes d’ap-
point (ex. UV, dégazage, …) sont souvent né-
cessaires. Selon le débit d’eau neuve entrant 
dans le bassin de pompage, le niveau de récupé-
ration d’eau peut aller de 90 à 99 %. Le princi-
pal avantage d’un système en eau recirculée pro-
vient de la grande économie d’eau.  
 
Présentement, certains problèmes restent encore 
à régler pour rendre l’aquaculture en recircula-
tion plus rentable et efficace. Le mauvais goût 
entraîne des pertes économiques très importan-
tes à travers le monde puisque le poisson de-
vient impropre à la consommation. Le goût de 
« vase » ou de « terre » est principalement causé 
par deux molécules semi-volatiles : la géosmine 
(trans-1 ,10-dimethyl-trans-9-decalol) et le 2-
méthylisobornéol ou MIB (1,2,7,7-tetramethyl-
exobicyclo[2.2.1]-heptan-2-01). Ces molécules 
sont produites par plusieurs espèces de cyano-
bactéries et d’actinomycètes. Même si elles ne 
sont pas toxiques, une faible concentration de 
ces molécules suffit pour que la chair de poisson 
devienne impropre à la consommation. Présen-
tement, quand les poissons sont contaminés par 

ces molécules, les aquaculteurs se doivent de les 
transférer dans des bassins d’épuration qui sont 
simplement approvisionnés en eau courante. 
Contrairement à l’absorption qui est très rapide, 
le processus d’épuration de ces molécules lipo-
solubles est très long et entraîne des coûts sup-
plémentaires pour les producteurs. Il serait donc 
avantageux de pouvoir produire un poisson 
exempt de mauvais goût (directement consom-
mable). 
 
Le projet de recherche vise à élaborer des straté-
gies pour suivre et prévenir l'apparition de géos-
mine et de MIB dans un système d'aquaculture 
en recirculation. Les sous-objectifs seront l'iden-
tification et la localisation des microorganismes 
responsables de la production de géosmine et de 
MIB (1) et l'identification des principaux para-
mètres environnementaux, nutritionnels et opé-
rationnels des systèmes qui pourraient influen-
cer le développement des microorganismes res-
ponsables de l'apparition du mauvais goût (2). 
 
Dans le cadre de ce projet de recherche, la micro
-extraction sur phase solide occupe une place  
importante lors des analyses. La fibre SPME est 
utilisée pour détecter et quantifier la géosmine et 
le 2-MIB à l’intérieur d’échantillons d’eau ou de 
chair de poisson. Le stage comportait une partie 
théorique en classe et une partie pratique en la-
boratoire. Durant la partie pratique, une courbe 
standard de géosmine a été réalisée à l’aide d’u-
ne fibre SPME. 
 
Lors des extractions à l’aide de la fibre SPME, 
une vingtaine de pics ont été détectés par chro-
matographie en phase gazeuse. Celui de géosmi-
ne était facilement identifiable en fonction de 
son temps de rétention. Les différentes condi-
tions d’extraction utilisées nous permettaient de 
quantifier facilement une concentration de géos-
mine allant jusqu’à 0.1 µg/L (limite de détec-
tion). La méthode est assez précise pour être 
utilisée comme en témoigne le coefficient de 
détermination de 0.9996 obtenu avec la courbe 
standard. La technique de micro-extraction sur 
phase solide est assez sensible et précise pour 
être utilisée dans le cadre de cette recherche. Il 
s’agit d’une technique rapide et les échantillons 
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ne doivent pas subir de traitement avant analyse, 
ce qui constitue un autre avantage. 
 
L’étudiant tient à remercier le Dr Janusz Pawlis-
zyn ainsi que toute son équipe pour le bel ac-
cueil et l’enseignement fourni. Un merci tout 
spécial à Mme Annabella Bai pour son encadre-
ment et sa patience. Également, l’étudiant veut 
remercier le Réseau Aquaculture Québec et le 
CRSNG pour leur soutien financier. 
 
 
Adeline Piot (3ième cycle, UQAR/ISMER) 
Supervision: Philippe Archambault (UQAR/
ISMER) 
 
Stage réalisé à l’Université Memorial du 2 au 
20 mai 2010, Terre-Neuve 
 
Durant le mois de mai 2010, j’ai eu l’opportuni-
té de faire un séjour de trois semaines à l’Uni-
versité Memorial (St John’s – Terre-Neuve) 
dans le laboratoire du professeur Suzanne Du-
four.  Le stage s’est déroulé en trois parties. 
Tout d’abord, j’ai participé à une campagne d’é-
chantillonnage dans les fjords du parc national 
du Gros-Morne à bord d’une embarcation appar-
tenant à la station marine de Bonne Bay. Des 
sédiments ainsi que les organismes présents à 
l’intérieur ont été récoltés puis ramenés à l’uni-
versité Memorial pour être analysés. J’ai alors 
pu utiliser le CT-Scan (scanner à tomodensito-
métrie axiale) pour analyser certains des échan-
tillons. Cet appareil de haute technologie nous a 
permis entre autres de voir les structures for-
mées par les organismes à l’intérieur du sédi-
ment, et ce de manière non destructive. Cette 
technique d’analyse est particulièrement inno-
vante et représente un outil d’avenir pour une 
meilleure compréhension des processus biogéo-
chimiques associés à la faune benthique dans la 
colonne sédimentaire. Finalement, lors de la 
dernière semaine de stage, j’ai participé à la ré-
union annuelle de l’Association Aquacole du 
Canada à St John’s. J’ai alors eu l’occasion de 
présenter les résultats d’une partie de mes tra-
vaux de doctorat dans un congrès national. Cette 
opportunité m’a également permis de discuter 
avec différents intervenants du milieu aquacole, 

m’ouvrant ainsi des portes pour des projets fu-
turs. Je tiens donc à remercier particulièrement 
Suzanne Dufour, mes directeurs de thèse et le 
RAQ pour m’avoir permis d’effectuer un tel 
stage. 
 
 
Camille Robineau (2ième cycle, UQAR/
ISMER) 
Supervision: Philippe Archambault (UQAR/
ISMER), Bruno Vincent (UQAR) et Chris 
McKindsey (MPO/IML) 
 
Stage au laboratoire de Marie-Josée Fortin 
du 31 mai au 3 juin 2010,Toronto  
 

Le stage s’est effec-
tué du 31 mai au 3 
juin 2010 à Toronto 
au laboratoire d’a-
nalyses spatiales de 
M.-J. Fortin. L’ob-
jectif de ce stage 
était de développer 

mes connaissances dans le domaine des analyses 
spatiales. La semaine s’est articulée autour d’un 
cours regroupant les connaissances de base né-
cessaires à ces analyses et les différents types 
d’analyses existantes. Il m’a permis d’avoir une 
vue d’ensemble et de focaliser mon attention sur 
celles pouvant se rattacher à mon projet. De 
plus, des discussions avec M.-J. Fortin ont per-
mis de m’aiguiller sur les analyses dont j’avais 
besoin en fonction des mes objectifs.  Je suis 
repartie de Toronto avec une idée précise de ce 
que j’avais besoin de faire afin de répondre à la 
question « Est-ce-que les bancs de myes ont 
évolué spatialement au cours des quarante der-
nières années ? ».  La bourse de stage du RAQ 
m’a alors donné la possibilité de pousser mes 
analyses afin d’utiliser au mieux les données de 
mon échantillonnage de maîtrise.   
 
Le stage fut d’une durée d’une semaine sous la 
direction de M.-J. Fortin. Il a été centré sur les 
analyses spatiales, comment les mettre en place, 
comment les utiliser et pour quels types de don-
nées. Il m’a permis dans l’espace d’une semaine 
d’apprendre à maîtriser ces outils sur le logiciel 

29 



R. Après avoir appris à maîtriser les tests appli-
cables aux types de données que je possède, ils 
ont seront testés sur ma base de données. Les 
données visées par ces analyses sont les échan-
tillons provenant de l’échantillonnage systémati-
que des myes, ce qui me permettra d’aller plus 
en profondeur dans l’interprétation de mes don-
nées.  
 
 
Pauline Robert (2ième cycle, UQAR-ISMER) 
Supervision : Philippe Archambault (UQAR-
ISMER) et Christopher W. McKindsey (MPO/
IML). 
 
Stage à l’Université de Waikato, Hiver 2011, 
Nouvelle-Zélande. 

 
Dans le cadre de ma 2e année 
de maîtrise en Océanogra-
phie, j’ai fait un stage de 2 
mois avec le Dr Conrad Pil-
ditch, chercheur en écologie 
côtière à la Faculté de Scien-
ces et de Génie (Université 
de Waikato, Hamilton, Nou-
velle-Zélande). Le but initial 

était de travailler sur mes résultats de flux bio-
géochimiques obtenus lors de mon expérimenta-
tion (2009) et d’en apprendre plus sur les mé-
thodes d’échantillonnage de ces flux. Je suis 
arrivée avec seulement une base de données en 
désordre, je suis repartie avec une bonne partie 
de la rédaction de mon mémoire de faite! J’ai 
beaucoup appris en discutant avec toute l’équipe 
du Dr Pilditch et j’ai grandement avancé dans 
ma compréhension des flux biogéochimiques. 
L’Institut de recherche NIWA (National Institu-
te of Water and Atmospheric Research) étant sur 
le campus de l’université, j’ai pu rencontrer 
d’autres chercheurs de renom (Dr Simon 
Thrush, Dr Andrew Lohrer) qui se sont aussi 
intéressés à mon projet et m’ont donné de pré-
cieux conseils au sujet des flux biogéochimi-
ques, autant pour les méthodes que pour les ana-
lyses statistiques. J’ai aussi eu l’opportunité 
d’aider les autres étudiants gradués du Dr Pil-
ditch lors de leurs expérimentations sur le ter-
rain. Ceci m’a donné une ouverture sur plusieurs 

méthodes en écologie marine en plus de me fai-
re découvrir de nouveaux écosystèmes. Je re-
mercie sincèrement le RAQ pour cette bourse de 
stage, puisque ce fut une expérience très perti-
nente pour ma formation d’océanographe et par-
ticulièrement pour mon projet de maîtrise. 
 
 
Marc-Olivier Séguin Heine (2ième cycle, U. de 
Montréal) 
Supervision: Isabelle Marcotte (U. de Montréal), 
Réjean Tremblay (UQAR/ISMER) et Bruno 
Myrand (Mérinov) 
 
Stage réalisé au CEMIM et à l’UQAR du 7 
au 24 novembre 2010, Iles-de-la-Madeline et 
Rimouski 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le stage s’est déroulé en deux étapes. Première-
ment, au MERINOV, aux Îles-de-la-Madeleine, 
sous la supervision du Dr Bruno Myrand. 
Deuxièmement, à l’Institut des sciences de la 
mer de Rimouski (ISMER), au laboratoire du Pr 
Réjean Tremblay. Le sujet de mes recherches 
est l’effet de la variation de paramètres environ-
nementaux sur la structure et la force du byssus 
de la moule bleue. Plusieurs recherches ont été 
faites précédemment à propos de la force d’atta-
chement des moules, mais celles-ci portaient sur 
le nombre de byssus fabriqués par les moules et 
non sur la force unitaire de ceux-ci. Mon séjour 
aux Îles-de-la-Madeleine m’a permis de partici-
per aux activités de recherche mytilicole sur le 
terrain tout en récoltant des moules en lagune 
ainsi que dans la Baie de Plaisance pour mes 
analyses. Celles-ci avaient été mises à l’eau un 
mois auparavant par l’équipe du Dr Bruno My-
rand. Puisque ces moules n’avaient pas vécu 
dans le même environnent, il était possible de 
présumer qu’elles n’avaient pas des byssus de 
même force. Afin de prévenir les interférences 
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reliées à la génétique, deux souches différentes 
de moule bleue avaient été mises dans chaque 
site. Certaines études permettent de croire que la 
force des byssus serait proportionnelle à la 
concentration de métaux présents dans celui-ci. 
Ainsi, à l’UQAR, les byssus ont été analysés 
pour déterminer leur concentration en métaux. 
Je remercie le RAQ d’avoir financer ce stage 
qui est d’une grande importance pour le bon 
cheminement de ma maîtrise. 
 
 
Nicolas Toupoint (3ième cycle, UQAR/ISMER) 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER), Bruno Myrand (Merinov), Fabrice 
Pernet (IFREMER) et Frédéric Olivier (MNHN) 
 
Stage effectué à l’Université de Bretagne Sud 
du 20 septembre au 15 octobre 2010, Lorient, 
France 
 
Influence de l’âge du biofilm sur la fixation 
des larves de moule bleue (Mytilus edu-
lis_Linné 1758) dans le bassin du Havre-
Aubert (Iles-de-la-Madeleine, Qc) 
 

Aux Iles-de-la-Madeleine, 
la culture de la moule 
bleue (Mytilus edulis) re-
pose intégralement sur la 
collecte de juvéniles 
(naissain) en milieu natu-
rel. Il est habituellement 
recommandé aux profes-
sionnels d’immerger leurs 
structures de collecte (bout 

de polypropylène de 1.35 m de longueur) au 
moins une semaine avant le 24 juin, date théori-
que d’initiation de la fixation. Ce délai permet le 
développement d’un biofilm qui favorise la fixa-
tion des invertébrés benthiques. Ces travaux 
s’intègrent dans un projet de doctorat qui a pour 
but d’identifier les facteurs influençant le succès 
de fixation des larves de moule. Nous souhai-
tions tester ici l’effet du biofilm sur le taux de 
fixation des larves de moules. Nous avions com-
me objectifs de collecter des biofilms d’âges 
différents, de les soumettre, en milieu naturel, à 
des larves de moule prêtes à se fixer 

(compétentes) et d’estimer leur taux de fixation. 
L’hypothèse testée est : « l’âge et la composi-
tion du biofilm influencent le succès de fixa-
tion ». Les campagnes d’échantillonnage de ce 
projet ainsi que les analyses préliminaires ont 
été réalisées aux Iles-de-la-Madeleine, en juin et 
juillet 2009. Les biofilms ont été conditionnés 
dans la station expérimentale de Merinov et les 
tests de fixation in situ furent réalisés au bassin 
du Havre-Aubert. Un stage fut planifié au Labo-
ratoire de biochimie et de chimie marine de l’U-
niversité de Bretagne Sud (LBCM-UBS, Lo-
rient, France) afin de caractériser les différents 
biofilms acquis lors de ces travaux. C’est pour 
ce stage à l’étranger, qui se déroula du 20 sep-
tembre au 15 octobre 2010 qu’une bourse a été 
sollicitée auprès du RAQ. 
 
Lors de ce stage, je devais m’initier aux techni-
ques de la microscopie électronique à balayage 
(MEB) et de la microscopie confocale à balaya-
ge laser (MCBL) afin d’obtenir des images de la 
distribution des cellules ainsi que des informa-
tions quant à l’épaisseur et la morphologie du 
biofilm. I) MEB. Il s’agit tout d’abord de déshy-
drater les échantillons dans des bains alcooli-
ques successifs de plus en plus anhydres puis 
d’achever la dessication via la technique du 
point critique. Dans une cuve prévue à cette ef-
fet, il s’agit tout d’abord de remplacer l’éthanol 
absolu par du CO2 liquide puis de le vaporiser 
en élevant la pression et la température. Au ter-
me de cette manipulation, il s’agissait de métal-
liser les échantillons via la projection de grains 
d’or. Les échantillons sont alors prêts à être ob-
server au MEB qui fournit, sous l’action d’un 
flux d’électrons, une image à très haute résolu-
tion. J’ai ainsi pu acquérir des images des diffé-
rents organismes présents sur les biofilms : bac-
téries, flagellés, choanoflagellés, dinoflagellées 
et diatomées. De façon générale, la colonisation 
du substrat ne s’est pas faite de manière homo-
gène et aucun biofilm bactérien en tant que tel 
n’a été observé. Un biofilm bactérien consiste 
habituellement en un amas de cellules bactérien-
nes reliées entre elle par une matrice d’exopoly-
mères. Dans notre cas, seules des bactéries iso-
lées furent observées et ce quelque soit l’âge du 
biofilm. Par contre, leur densité était, tel qu’at-
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tendu, proportionnelle à l’âge du biofilm. II) 
MCBL. Le principe est d’observer les échantil-
lons sous un microscope équipé de plusieurs 
sources lumineuses (lasers). La réponse diffé-
rentielle de chacun de celles-ci est ensuite inté-
grée par un logiciel qui recrée alors une image 
3D de l’échantillon. On peut alors marquer des 
organismes cibles et en estimer leur abondance 
et leur répartition spatiale. Un logiciel complé-
mentaire (COMSTAT) offre, à terme, la possibi-
lité de comparer les différents échantillons sur la 
base d’une dizaine de critères tels que l’épais-
seur, le volume, la rugosité… Il s’agissait ici de 
tester cette technique sur nos échantillons qui, 
provenant du milieu naturel, sont plus compli-
qués à analyser car très diversifiés. Malheureu-
sement, je n’ai pu me former à l’utilisation de ce 
microscope puisque ce-dernier était en panne. 
L’équipe de recherche m’a néanmoins assuré 
que mes échantillons seraient traités dès que les 
réparations seront achevées (prévues pour jan-
vier 2011). 
 
Ce stage m’a offert la possibilité d’intégrer une 
équipe de recherche spécialisée en biofilm bac-
térien qui travaille sur des problématiques radi-
calement différentes de celles de mon laboratoi-
re d’origine. En plus de tester sa capacité d’inté-
gration, ce genre d’échange permet d’acquérir 
de nouvelles connaissances tout en transmettant 
les siennes. J’ai ainsi appris les techniques né-
cessaires pour une observation au MEB en béné-
ficiant de toute l’expertise locale pour le traite-
ment et l’analyse de mes échantillons. Malgré la 
panne du MBCL, je me suis informé sur l’état 
actuel des connaissances et des techniques utili-
sées dans ce domaine afin d’élaborer la stratégie 
d’analyse la plus adéquate pour mes échantil-
lons. Enfin, ce type d’expérience offre toujours 
la perspective de nouvelles études qui peuvent 
donner lieu à des collaborations futures, telles 
qu’un post-doc par exemple. 

 
 
 
 
 
 

CongrèsCongrèsCongrèsCongrès    
 
 
Dyhia Belhabib (3ième cycle, UQAR) 
Supervision: James Wilson (UQAR) 
 
Institut international de l’économie des pê-
ches, Juillet 2010,  Montpellier, France 

 
L’IIFET est un congrès qui 
rassemble à la fois les 
scientifiques travaillant 
dans les milieux de la pê-
che et de l’aquaculture, les 
économistes, les profes-
sionnels ainsi que les ges-
tionnaires des différentes 
agences gouvernementales 
au niveau international œu-

vrant pour la gestion durable des ressources ma-
ritimes, leur conservation ou leur exploitation. 
Cet événement se produit dans un pays différent 
une fois tous les deux ans. Il a pour but de faire 
un suivi des différentes recherches effectuées 
dans les domaines cités précédemment, de parta-
ger les avis sur la gestion durable des ressources 
marines et aquacoles ainsi que de permettre aux 
étudiants et nouveaux diplômés d’apprendre des 
éminences scientifiques et de rencontrer les pro-
fessionnels. En 2010, l’IIFET s’est déroulé à 
Montpellier en France, une ville estudiantine 
bordée par la mer méditerranéenne au Corum 
(Centre international des congrès de Montpel-
lier) du 12 au 16 juillet 2010, achevé par le 
‘Policy Day’ le 17 juillet qui est une journée 
organisée pour l’IIFET par la commission euro-
péenne pour discuter de la législation au niveau 
de la gestion des pêches et de l’aquaculture. 
 
Travaillant sur l’analyse de l’impact des change-
ments technologiques sur les prix du homard 
vivant au Québec et par conséquent la gestion 
durable de cette ressource, j’ai pu participer à 
l’événement en tant qu’étudiante en maitrise en 
gestion des ressources maritimes, programme de 
l’université du Québec à Rimouski. J’étais alors 
l’une des seules ambassadrices de l’UQAR pré-
sente à cet important événement. 
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La première journée a débuté en après midi, ce 
qui permis aux participants des différentes par-
ties du monde d’arriver à temps pour s’enregis-
trer, prendre les documents nécessaires ou de 
s’identifier. La journée fût couronnée par une 
cérémonie d’ouverture pour annoncer officielle-
ment le début du congrès. 
 
Les sessions de présentations ont débuté le len-
demain et parmi les différents domaines abor-
dés, on pouvait distinguer : les droits et proprié-
tés de pêche, les pêcheries mondiales, la pêche 
récréationnelle, la modélisation intégrée, la mo-
délisation des pêches, le développement de l’a-
quaculture, la dynamique des pêches, la contri-
bution des pêcheries au bien-être social, la re-
constitution des pêcheries, les aides dans le mi-
lieu des pêches, les indicateurs des pêches, la 
structure et la gestion de l’aquaculture, le com-
portement du consommateur, la réduction des 
prises annexes (les espèces non cibles), le prix 
Yamamoto, l’aquaculture et l’environnement, la 
détermination des prix, le rejet des espèces non 
ciblées et la sélectivité, les changements climati-
ques, la contribution de l’aquaculture au bien-
être social, les pêcheries de petite échelle, les 
pêcheries et la gestion des milieux côtiers, les 
marchés et les labels, les plans de gestion des 
pêches, la sécurité alimentaire, la valeur des ser-
vices éco-systémiques, l’efficacité et la gestion 
de l’aquaculture, la conservation des espèces 
marines, la mesure de la productivité, l’analyse 
bioéconomique des pêcheries, l’application des 
lois en milieu des pêches, l’approche éco-
systémique en gestion des pêches, la cogestion, 
les aires marines protégées, l’aquaculture et le 
risque, la taxation dans l’industrie de la pêche, 
les pêcheries et l’environnement etc. 
 
Durant les 24 sessions journalières, 3 à 4 présen-
tations étaient effectuées à chaque session en 
même temps dans des salles différentes ce qui 
permettait d’assister à des sujets différents en 
fonction des intérêts de chacun ainsi que du do-
maine de recherche. J’ai pu alors assister à plu-
sieurs manifestations scientifiques et prendre 
part aux présentations de certaines éminences 
économiques et scientifiques tels que les Drs 

Anthony Scott, Ragnar Haenesson, Gordon 
Munro, ainsi que Rashid Sumaila. Ceci m’a per-
mis de discuter des problématiques actuelles et 
futures dans les domaines de la pêche et de l’a-
quaculture ainsi que de faire un partage sur la 
situation actuelle de la pêche et de l’aquaculture 
au Québec lors de ma présentation le 15 juillet 
dans la session de l’analyse bioéconomique des 
pêcheries. En effet, les scientifiques ont suscité 
un intérêt particulier quant à la situation de l’une 
des pêches les plus récréatives du Québec no-
tamment sur les droits de propriétés, le système 
de gestion, et l’aquaculture du homard qui reste 
un domaine à explorer et développer dans cette 
province. J’ai pu répondre aux différentes ques-
tions et en soulever d’autres qui pourraient cons-
tituer d’importants sujets de recherche. 
 
J’ai pu également manifester mon intérêt à réali-
ser une thèse doctorale en travaillant sur les pê-
cheries canadiennes auprès de différents profes-
seurs et organisations. 
 
Ce congrès m’a permis d’approfondir mes 
connaissances sur les interactions entre les diffé-
rents secteurs maritimes et aquacoles, sur la ges-
tion durable des ressources maritimes qui n’a-
vait pas uniquement rapport avec la conserva-
tion de la ressource mais aussi avec le compor-
tement de l’individu en tant que prédateur et en 
tant que consommateur ainsi que des interac-
tions des différentes agences gouvernementales. 
J’ai pu également constater la diversité des 
points de vue au niveau de la gestion dans diffé-
rentes parties du monde entourant des contextes 
différents en fonction de la problématique. J’ai 
alors constaté que peu importe l’urgence de la 
situation ou du problème à régler, l’objectif 
commun était d’établir des plans de gestions qui 
permettent d’utiliser rationnellement et d’une 
manière soutenable les ressources naturelles. Au 
Sénégal, par exemple, où le problème de sécuri-
té alimentaire est très souligné, les aires marines 
protégées étaient étudiées et les agences de dé-
veloppement telles que l’IRD (Institut de recher-
che et de développement) œuvraient pour une 
meilleure compréhension des systèmes de ges-
tion dans ce pays. En France, les problématiques 
liées à la modélisation de ressources diverses 
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ont été soulevées par l’IFREMER (Institut fran-
çais de recherche pour l’exploitation de la mer). 
Au Canada, les scientifiques du ‘Fisheries Cen-
tre’ (UBC, Université de Colombie Britannique) 
essaient de comprendre l’effondrement du stock 
de morue d’un côté et d’estimer les stocks glo-
baux dans le monde d’un autre côté. Au Japon, 
l’impact des pêcheries sur l’environnement ma-
rin a été largement étudié par l’université de 
Tokyo. Des méthodologies différentes et de 
nouvelles idées ont été présentées par les cher-
cheurs pour permettre un partage d’informations 
dans les différents domaines qui n’étaient pas 
forcement indépendants les uns des autres. On 
peut citer le rôle des modèles mathématiques 
dans la compréhension des pêcheries par exem-
ple. 
 
Le point positif de ce congrès est qu’il permet 
de partager un grand nombre d’idées venant de 
toutes les parties du monde. Cependant, un point 
négatif est le manque de temps, car les sessions 
se chevauchant ne permettent pas d’assister à 
toutes les présentations. 
 
Dyhia Belhabib and James Wilson 
Technical Change,  price arbitrage,  and 
price flexibility;  the case of Lobster holding 
in Québec compared to Eastern Canada 
Lobster (Homarus americanus) ranks first in 
Canada’s fisheries, but Quebec lobster repre-
sents only 6% of eastern Canada landings. Dur-
ing the peak of the fishing season in Quebec as 
elsewhere, supply is at its maximum and conse-
quently, the price is the lowest.   For this reason, 
there has been considerable interest in Quebec 
in developing holding technologies that allow 
for price arbitrage through time.  Such tech-
niques already exist in other parts of Eastern 
Canada, but are less developed in Québec. This 
paper  looks at the likely impact of fishermen’s 
associations in Québec in small communities 
adopting lobster holding technologies that en-
able price arbitrage.  We performed a technical 
and financial analysis that compared several 
alternative configurations of lobster holding 
technologies for Grande Riviere Québec. Of the 
configurations presented, a technique was cho-
sen which seemed to maximize discounted prof-

its.   However, these results seemed to be some-
what nuanced when we considered the overall 
effects of price arbitrage on the price signal over 
time.  When we compared our results to other 
areas of Eastern Canada, this raised new ques-
tions about long term profitability. We estimated 
a price flexibility equation as a function of 
lagged landings, seasonal dummy variables, the 
exchange rate between the United Stated and 
Canada, time and inflation rate was estimated 
using SIMETAR-2008TM and put as a con-
straint for the maximization of the net present 
value basing sales on temporal arbitrage. A 
comparison between two models showed that 
investing in lobster holding technologies in a 
longer term causes a smoothing of the price 
variation function. The results demonstrated that 
for the maximization of their total revenues, 
fishermen would adopt an intra-temporal arbi-
trage for the selling strategy under the condition 
of the objective of lobster quantity produced, 
but that in the long term. 
 
 
Amélie Crespel (3ième cycle, UQAR/ISMER) 
Supervision : Céline Audet (UQAR/ISMER), 
Louis Bernatchez (U. Laval) et Dany Garant (U. 
de Sherbrooke) 
 
9th International Congress on the Biology of 
Fish, juillet 2010, Barcelone, Espagne 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ce congrès visait à rassembler les dernières étu-
des mondiales sur les grandes questions de la 
biologie des poissons. Il regroupait 18 symposia 
sur des domaines variés et en plein essor de la 
physiologie des poissons allant des effets des 
changements climatiques à l’étude de l’habitat 
en passant par le comportement, l’écotoxicolo-
gie et la réponse immunitaire sur toutes sortes 
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de poissons dans leurs milieux naturels ou en 
aquaculture. Ce congrès réunissait ainsi des 
chercheurs venus de plus de 37 pays des 5 conti-
nents. Il m’aura permis d’assister à des présenta-
tions de qualité à la pointe des dernières avan-
cées dans le domaine et de voir tout ce qu’il 
était possible de réaliser dans la recherche sur 
les poissons. J’ai aussi pu présenter les derniers 
résultats de ma thèse et échanger avec différents 
chercheurs sur leurs projets et l’avenir de la re-
cherche. Ce congrès aura été une bonne occa-
sion de voir la diversité des études mondiales et 
de réfléchir à l’implication de nos découvertes 
dans un autre contexte. 
 
Amélie Crespel, Dany Garant, Louis Bernatchez 

and Céline Audet 
Genetic basis of overwinter energy mobilisa-
tion in brook charr ( Salvelinus fontinalis) 
Winter is a critical period for fish survival, as 
low temperatures are combined with a limited 
access to food. To sustain those constraints, fish 
need to compensate by mobilising energy re-
serves. We compared energy reserves present in 
the fall and their use throughout winter among 
three strains of brook charr (Salvelinus fon-
tinalis) and their reciprocal hybrids. The objec-
tives were 1) to compare body energy reserves 
mobilisation among strains during winter; 2) to 
investigate heterosis expression for those traits; 
and 3) to estimate heritability of these metabolic 
traits in the three strains. Ours results indicate 
different effects of the strain on the energy mo-
bilisation, with the domestic strain being less 
responsive, and with a limited occurrence of 
heterosis.  However, hybrids issued from do-
mestic strain seemed more resistant than others. 
Those results suggest important underlying ge-
netic control for winter resistance. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bertrand Genard (3ième cycle, UQAR/
ISMER) 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER), Fabrice Pernet (IFREMER) et K. Le-
marchand (UQAR/ISMER) 
 
Physiomar 2010, 31 octobre au 4 novembre 
2010, Québec 

 
Le colloque Physio-
mar 2010 s’est dé-
roulé du 31 octobre 
au 4 novembre 
2010 à Québec 
( C a n a d a ) .  C e 
congrès a pour ob-
jectif de présenter 

des projets de recherche en aquaculture axés sur 
la physiologie des invertébrés marins. Ce fut 
pour moi l’occasion de faire une présentation 
orale des principaux résultats obtenus dans un 
projet de collaboration entre les équipes de R. 
Tremblay (ISMER-UQAR, Canada) et de J-L 
Nicolas (IFREMER, France) ayant pour objectif 
de sélectionner des candidats probiotiques sus-
ceptibles d’être utilisés en écloserie d’huître 
(Crassostrea gigas) et de pétoncle (Pecten 
maximus) pour lutter contre la prolifération de 
bactéries pathogènes du genre Vibrio (V. pecte-
nicidae, V. splendidus-like, V. coralliilyticus et 
V. aestuarianus). La première partie des résul-
tats présentait la méthode utilisée pour sélec-
tionner les meilleurs candidats probiotiques qui 
seront utilisés en écloserie. Cette méthode a 
consisté en une série de tests in vitro 
(antibiogrammes et microplaques) qui nous per-
mis d’évaluer le potentiel inhibiteur des souches 
probiotiques sur la croissance des différents pa-
thogènes. Sur une liste de 19 candidats, deux ont 
été retenus pour les expériences en écloserie, 
soit un Lactobacillus sp (04/023) et Roseobacter 
gallaeciencis (X34). Les résultats en écloserie 
ont démontré que seul le X34 montrait un poten-
tiel probiotique en améliorant la survie des lar-
ves chez les deux espèces de bivalves ciblées. 
Nous avons également démontré l’importance 
d’une phase d’imprégnation dès les premiers 
stades de développement pour avoir une bonne 
protection par le probiotique. Enfin, ce colloque 

35 



fut une réelle occasion de partager des avis et de 
prendre des conseils chez des spécialistes dans 
le domaine. 
 
Genard B., Larouche O.1, Nicolas J-L2, Miner 
P.2, Tremblay R.,  Moraga D.3, Beaudin, M.-L.1, 
Boudry, P. and Pernet F. 

1 ISMER-UQAR, Institut des sciences de la mer 
de l’Université du Québec à Rimouski 
2 Ifremer, Technopole de Brest-Iroise 
3 IUEM, Institut universitaire européen de la 
mer. UBO, Université de Bretagne Occidentale. 
Technopole de Brest-Iroise, France 
Probiotics selection methods for bivalves lar-
vae production in hatchery. 
In bivalves aquaculture hatchery, massive mor-
tality associated to bacterial pathogens is a re-
current problem which limit larval production. 
Industry controls generally this problem by use 
of antimicrobial drugs (mainly antibiotics), 
which is  more and more restricted for reasons 
of human health and resistant strain selection. 
Probiotics were proposed as one of alternative 
methods to antibiotic treatment. In the present 
works, we described in vitro and in vivo meth-
ods used to select putative probiotics which can 
used in Crassostrea gigas and Pecten maximus 
larval production. More precisely, two candi-
dates (Lactobacillus sp (04/023) et phaeobacter 
gallaeciencis (X34)) were selected among 19 
putative probiotics for their ability to inhibit 
development (antibiogram test) of four bacterial 
pathogen (V. pectenicidae, V. splendidus-like, V. 
coralliilyticus and V. aestuarianus). These both 
candidates were used in Crassostrea gigas and 
Pecten maximus larval production and their im-
pact on the growth and survival were estimated. 
04/024 induced high mortality on C.gigas larvae 
while X34 demonstrated interesting probiotic 
properties for C.gigas and P.maximus larval 
production.  
 
 
 
 
 
 
 
 

Lisandre Gilmore Solomon (2ième cycle, 
UQAR/ISMER) 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER) et Bruno Myrand (CeMIM/MAPAQ) 
 
Physiomar 2010, 31 octobre au 4 novembre 
2010, Québec 

 
Le congrès Physiomar 2010 
s’est déroulé du 31 octobre 
au 4 novembre dans le 
vieux Québec; c’était la 
troisième édition de ce sym-
posium scientifique interna-
tional. Les thématiques qui 
y ont été abordées ont gra-
vité autour de la physiolo-
gie des mollusques, et y ont 

été exposées sous six différents thèmes. 
 
Lors de ce congrès, j’ai présenté quelques-uns 
des résultats obtenus jusqu’à présent dans le 
cadre des travaux effectués lors de la réalisation 
de ma Maîtrise en Océanographie à l’Institut des 
sciences de la mer de Rimouski. La méthodolo-
gie et le design expérimental supportant l’en-
semble de mes travaux ont également été pré-
sentés. 
 
Ma présentation était incluse dans la thématique 
portant sur les lipides dans la physiologie des 
mollusques. Lors de ma maîtrise, je me suis in-
téressée plus particulièrement à l’effet de la qua-
lité de la nourriture, en termes de lipides, sur la 
condition physiologique de Mytilus edulis, culti-
vée commercialement dans les lagunes des Iles-
de-la-Madeleine. 
 
Ma participation à ce congrès fut des plus enri-
chissantes autant du point de vue de  l’expérien-
ce de la présentation orale que des échanges très 
intéressants réalisés avec les spécialistes du do-
maine de la physiologie des mollusques. 
 
Gilmore Solomon, Lisandre; Péquin, Bérangè-
re1; Tremblay, Réjean; Myrand, Bruno; 
Lovejoy Connie1 
1Département de biologie, Université Laval, 
Québec (Canada) 
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Influence de la qualité du seston, en termes 
de lipides, sur la condition physiologique de 
Mytilus edulis cultivée en milieu hétérotro-
phe. 
Mytilus. edulis, cultivée commercialement dans 
les lagunes des Îles-de-la-Madeleine (QC, Cana-
da), évolue à travers les saisons en étant soumise 
aux variations des composantes de son régime 
alimentaire. Les diverses communautés micros-
copiques qui sont assimilées par M. edulis dans 
la lagune de Havre-aux-Maisons (HAM) ont une 
valeur nutritive variable et sont majoritairement 
dominées par des petits hétérotrophes. Les diffé-
rentes classes de lipides et acides gras des élé-
ments consommés par les moules de la lagune 
HAM sont susceptibles d’influencer leur condi-
tion physiologique. Quatre séries de mesures 
physiologiques (taux de consommation en oxy-
gène et de filtration) ont été effectuées entre mai 
et octobre 2009 sur des moules de 1 et 2 ans 
provenant de la lagune HAM. Ces moules ont 
été soumises à (1) leur régime alimentaire natu-
rel ou à (2) un mélange de microalgues riches en 
acides gras essentiels. Les résultats des mesures 
physiologiques ont été mis en relation avec la 
qualité du régime alimentaire caractérisée par sa 
composition au niveau des différentes classes de 
lipides et en acides gras. Aucune différence si-
gnificative n’a été notée au niveau des paramè-
tres physiologiques entre les moules soumises à 
des diètes différentes. Des variations temporel-
les au niveau du contenu lipidique des deux ré-
gimes alimentaires et des taux métaboliques me-
surés sur les moules ont cependant été notées. 
 
 
Sarah Granier (3ième cycle, UQAR/ISMER) 
Supervision: Céline Audet (UQAR/ISMER) et 
Sébastien Plante (UMCS) 
 
Réunion annuelle de l’Association Aquacole 
du Canada, 16-19 mai 2010, St. John’s, Terre
-Neuve 
 
La réunion annuelle de l’association canadienne 
d’aquaculture (AAC), qui s'est déroulée du 16 
au 19 mai 2010 à St. John’s (Terre-Neuve), aura 
été pour moi l'occasion de présenter de façon 
orale une partie des résultats du premier volet de 

mon projet de doctorat visant à étudier la qualité 
des œufs chez l’omble chevalier (Salvelinus al-
pinus). Plus spécifiquement, cette étude portait 
sur l'évaluation du contenu en lipides d’œufs de 
différentes pontes, ainsi que sur la mise en évi-
dence d’effets maternels. De plus, suite à ma 
présentation, j’ai eu l’occasion de rencontrer et 
de discuter avec plusieurs spécialistes dans le 
milieu de l’aquaculture, aussi bien des produc-
teurs que des chercheurs, ce qui fût très intéres-
sant, valorisant et constructif. 
 
Sarah Granier, Sébastien Plante & Céline Audet 
Egg quality in Arctic charr ( Salvelinus 
alpinus) 
In Canada, Arctic charr production is not as im-
portant as it could be. This is partially due to 
several factors as heterogeneous and variable 
growth, early maturation, and variability in egg 
quality. Good egg quality is the most important 
point in any animal production but especially in 
fishes. Eggs must contain all the material the 
embryo and yolk-sac fry will need to develop 
and to grow before and after hatching. The ob-
jective of the present study was to test if egg 
lipid content was related to female hatching suc-
cess. The second objective was to test the influ-
ence of temperature incubation conditions on 
the use of lipid reserves. Half-sib crosses using 
thirteen females and four males were made and 
eggs from each family were split in half. Half of 
the eggs from each family were incubated sepa-
rately (one clay per half-family) under natural 
temperature conditions (from 8°C to 3.5°C) and 
the other half in controlled conditions (6°C). 
The mother effect will then be analyzed and pre-
sented related to lipid reserves incorporated into 
the eggs. 
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Marine Holbach (3ième cycle, UQAR/ISMER) 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER), René Robert (IFREMER, Argenton) et 
Pierre Boudry (IFREMER, Argenton) 
 
Physiomar 2010, 31 octobre au 4 novembre 
2010, Québec 

 
Physiomar est un 
congrès interna-
tional traitant de 
la physiologie des 
mollusques. La 
troisième édition 
de ce colloque 
était organisée par 

l’équipe du Dr Réjean Tremblay de l’ISMER-
UQAR et s’est tenue du 31 octobre au 4 novem-
bre 2010 dans la ville de Québec. La program-
mation comportait six thèmes dont « Physiology 
of reproduction and larvae ». J’ai ainsi pu pré-
senter une affiche s’intégrant parfaitement dans 
ce thème et regroupant les résultats préliminai-
res de mon stage de 4 mois effectué à l’écloserie 
expérimentale d’Argenton (Ifremer). Le titre de 
l’affiche était « Optimization of pectnid hatche-
ry by controlling flow-through system produc-
tion”. Ce fut également pour moi l’occasion de 
présenter les objectifs de ma thèse et de pouvoir 
avoir des échanges avec plusieurs chercheurs 
internationaux et même des professionnels de 
l’aquaculture de pétoncle, concernant les problè-
mes liés au développement du flux ouvert chez 
les pectinidés. Je remercie le RAQ pour son sou-
tien financier m’ayant permis de participer à ce 
congrès qui fut pour moi une expérience forma-
trice pour les prochaines années de ma thèse.  
 
Holbach, M., Tremblay, R., Boudry P.  and 
Robert, R.1 
1IFREMER, , Station Expérimentale d'Argenton, 
Argenton, France. 
Optimization of pectnid hatchery by control-
ling larval flow-through system. 
The pectinid aquaculture, in some areas, de-
pends on the success of artificial production in 
hatchery, but it is always unpredictable due to 
the variation of the hatching rate and larval sur-
vivor. Moreover, the commercial rearing of 

pectinid larvae is difficult without prophylactic 
use of antibacterial agent. Chloramphenicol, 
used in some commercial hatcheries, is now 
prohibited and it is necessary to search for an 
alternative rearing method. This study focuses 
on the development of a flow-through rearing 
system as an alternative of batch rearing sys-
tems. With the continuous arrival of fresh water, 
we suggest that stability of rearing larvae will be 
easier without use of antibiotics. 
Preliminary works in the experimental hatchery 
of Argenton (Ifremer-France) were carried out 
with rearing system which has proved to be effi-
cient for Crassostrea gigas and Ostrea edulis 
and consists in 5 l flow-through system tanks.  
The Pecten maximus broodstocks, originated 
from a commercial hatchery Le Tinduff, were 
induced to spawn with thermal shock (≈6°C). 
Six females spawned and were fertilized with a 
pool of three different males. Hatching success 
was very low, from 11% to 28% and eggs from 
two females were rejected due to the D-larvae 
abnormalities. On day 6, all treatments exhibit 
high mortality rates: 80% without antibiotics 
and 40% with antibiotics. Moreover no differ-
ence in the growth between all treatments was 
noted, with an average daily growth of 3.5µm/
day. 
In parallel, a bacterial survey showed a high 
bacterial load in all treatments even with antibi-
otics. Only batch larval rearing in 150 l tanks 
with antibiotics exhibit low vibrio contamina-
tion, which suggests that the configuration of 
the tank could affects larval development.  
This preliminary works showed the necessity to 
study more precisely scallop broodstock condi-
tioning (food quality and quantity, prophylaxis) 
and larval flow-through rearing system (impact 
on survival, growth and lipid reserves) to im-
prove pectinid hatchery. 
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Pallab Kumer Sarker (Université Laval) 
Supervision: Grant W. Vandenberg (Université 
Laval) 
 
Aquaculture America 2011, 28 février au 3 
mars 2011, New Orleans, Louisiane 

 
Participation in technical 
conferences is an important 
element in the congrega-
tion of student researchers 
in the greater scientific 
community and that meet-
ing participation was par-
ticularly important regard-
ing discussions with world-
wide student scientists. 

Students participated in a wide range of activi-
ties at the Aquaculture America Meeting. For 
the most part, they participated to technical ac-
tivities, specifically, poster sessions, exposition, 
and the undergraduate programming. I presented 
a poster entitled “Restricted dietary dietary bio-
tin level induces deficiency syndroms in juve-
nile tilapia Oreochromis niloticus.” I had the 
opportunity to exchange my views and idea 
about this project with several scientists and 
students across America and worldwide. I re-
ceived a number of suggestions and comments 
that will play a vital role in the future direction 
of my project. 
  
I also participated in a full day tour at the Ocean 
Springs and the University of Southern Missis-
sippi’s Thad Cochran Center for Marine Aqua-
culture. I acquainted with several undergoing 
research programs in these institutes regarding 
aquaculture nutrition, genetics, disease, and re-
productive physiology. The overall conference 
was effective and I learned many things.  
 
Pallab K. Sarker, Rodrigue YOSSA and Grant 
W. Vandenberg  
Restricted dietary biotin level induces defi-
ciency syndromes in juvenile tilapia Oreo-
chromis niloticus  
Biotin is an essential B vitamin for fish. Dietary 
biotin deficiency results in metabolic malfunc-
tions leading to reduce growth rate, and in-

creased mortality in fish. The importance of tila-
pia (Oreochromis niloticus) in global aquacul-
ture has increased over the past several decades. 
However, information on the biotin deficiency 
for this species is lacking. The purpose of this 
study was to define whether biotin is required 
for growth and characterized biotin deficiency 
syndromes in tilapia. Casein-based biotin defi-
cient purified diets were prepared by adding 
different amounts of purified avidin with biotin 
(Table 1) and fed to juvenile tilapia (mean 
weight 0.55 g) at apparent satiation for 12 
weeks. Other ingredients are carboxymethyl 
cellulose (CMC), α-cellulose, fish oil and corn 
oil. Fish were kept in plastic aquaria with warm 
(28°C) recirculculating aquaculture system un-
der standardized environmental conditions. Each 
diet was fed to three replicate groups of fish. 
Results showed that tilapia fed diet containing 
0.06 mg biotin/ kg (diet 2) had significantly 
higher body weight gain than the biotin un-
supplemented (diet 1) and all avidin supple-
mented diets (diet 3-6), suggesting that Oreo-
chromis niloticus do require dietary biotin 
(Table 2). Biotin deficiency in tilapia was char-
acterized by significantly (P<0.05) lower 
growth, percentage weight gain, specific growth 
rate (SGR) and poor food conversion rate (FCR) 
with biotin un-supplemented and all avidin sup-
plemented diets compared to biotin supple-
mented diet (diet 2). Tilapia fed higher degree of 
biotin deficient diets (5 and 6) had further sig-
nificant growth depression and produced severe 
biotin-specific deficiency syndromes such as 
lethargic, convulsions and ultimately lead to 
death. Those diets induced considerably higher 
mortality of tilapia compared to other diets but 
the difference was insignificant (P>0.05), possi-
bly due to physiological adaptations including 
and increase recycling of biotin from peptide-
bound biotin by biotinidase in response to biotin 
deficient condition and/or the intestinal synthe-
sis is also likely a significant source of biotin in 
tilapia.  
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Amandine Marie (U. de Sherbrooke) 
Supervision: Dany Garant (U.de Sherbrooke) et 
Louis Bernatchez (U. Laval) 
 
The Canadian Society for Ecology and Evolu-
tion, 9-12 mai 2010, Québec 
 
La bourse offerte par le RAQ m’a permis d’as-
sister au 5ème congrès « The Canadian Society 
for Ecology and Evolution » qui s’est déroulé du 
9 au 12 mai 2010 à l’Université Laval, Québec, 
Canada. Ce congrès s’inscrit dans le cadre de 
mon projet de doctorat qui traite des impacts 
génétiques et écologiques des ensemencements 
d’ombles de fontaine (Salvelinus fontinalis). 
Au cours de ce congrès, j’ai pu assister à de 
nombreuses conférences et symposiums donnés 
par des étudiants, chercheurs ou autres profes-
sionnels. Les conférences ayant surtout retenu 
mon attention portaient sur la génétique des po-
pulations, aspect important de mon doctorat. De 
plus, un symposium que j’ai particulièrement 
apprécié était « Marine ecosystems in a chan-
ging world ». 
 
J’ai également eu l’opportunité de présenter une 
partie des résultats de mon projet de doctorat 
sous forme de présentation orale. Le titre était: 
« Effects of environmental factors on the level 
of introgression in stocked brook charr popula-
tions ». Ceci m’a permis d’avoir des échanges 
avec certaines personnes directement en lien 
avec mon domaine d’étude. Ainsi, ce congrès 
m’a permis d’atteindre certains de mes buts per-
sonnels. 
 
Amandine Marie, Louis Bernatchez et Dany 
Garant 
Effet des facteurs environnementaux sur le 
niveau d’introgression dans des populations 
ensemencées d'ombles de fontaine (Salvelinus 
fontinalis) 
Afin de supporter l’offre de pêche sportive, l’en-
semencement de poissons domestiques en mi-
lieu naturel est une pratique courante à travers le 
monde. De telles pratiques peuvent potentielle-
ment générer des niveaux de contaminations 
génétiques (hybridation) variables selon l’inten-
sité des ensemencements. De plus, certains fac-

teurs environnementaux peuvent également fa-
voriser l’hybridation. L’objectif de cette recher-
che était d’évaluer les effets de la variation de 
l’intensité des ensemencements (nombre de fois 
qu’un lac a été ensemencé au cours d’une pério-
de donnée) ainsi que l’effet de certains facteurs 
environnementaux sur le niveau d’hybridation 
introgressive des populations d’ombles de fon-
taine (Salvelinus fontinalis), espèce la plus ense-
mencée au Québec, au sein de lacs de deux ré-
serves fauniques (Portneuf et Mastigouche). 
Pour ce faire, 2005 ombles de fontaine prove-
nant de 24 lacs parmi les deux réserves ont été 
génotypés. Nos résultats indiquent que les ni-
veaux d’hybridation observés dans les différents 
lacs augmentent en fonction de l’intensité des 
ensemencements. Les lacs peu ensemencés pré-
sentent un niveau moyen d’hybridation plus fai-
ble (0,226 ± 0,141) que les lacs très ensemencés 
(0,450 ± 0,105). De plus, il apparaît que le ni-
veau d’hybridation augmente lorsque les condi-
tions physico-chimiques des lacs deviennent 
contraignantes, tandis qu’il diminue avec l’aug-
mentation de la disponibilité d’habitats. Ces ré-
sultats suggèrent ainsi d’importantes implica-
tions pour la conservation des populations natu-
relles ainsi que la gestion des ensemencements 
de cette espèce au Québec. 
 
 
Jean-Bruno Nadalini (3ième cycle, UQAR/
ISMER) 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER) et Jean-Sébastien Deschênes (UQAR) 
 
World Congress of Malacology, 18-24 juillet 
2010, Phuket, Thaïlande 
 
D’avoir pu assister à un congrès de l’UNITAS 
MALACOLOGICA a été l’une des plus belles 
expériences que j’ai pu réaliser au cours de mon 
doctorat. D’une envergure internationale, ce 
congrès a lieu tous les trois ans et c’est à Phuket 
en Thaïlande du 18 au 24 juillet 2010 que s’est 
déroulée la 17ième édition de la World Congress 
of Malacology. Avec plus de 150 présentations 
orales dans la semaine, ce congrès se veut un 
regroupement de diverses recherches scientifi-
ques portant sur les mollusques. Qu’elles soient 

40 



d’ordre génétique, physiologique ou évolutif, les 
présentations et les échanges qui en découlent 
peuvent, selon les intérêts, aboutir à de futures 
collaborations. Les travaux que j’y ai présentés 
concernaient une partie de mes résultats obtenus 
à l’Institute of Marine Research à Austevoll en 
Norvège, et portaient sur l’aquaculture de la co-
quille Saint-Jacques Pecten maximus dans des 
« downwellers » en circuit ouvert. M’intéressant 
aux aspects de la fixation et de la métamorphose 
de différentes espèces de bivalves au stade com-
pétent, les larves au nombre de 60 ind. cm-2 

étaient placées dans des tamis dont la taille du 
maillage était de 150 mm et étaient soumises à 
différents débits d’eau de mer. Les caractéristi-
ques hydrologiques étaient évaluées à l’aide 
d’un vélocimétre acoustique par Doppler (ADV) 
tandis que la qualité des larves était estimée par 
le pourcentage de larves fixées et métamorpho-
sées, leur croissance, les classes de lipides et les 
différents profils d’acides gras.  

Les résultats présentés montrent que l’augmen-
tation du flux d’eau entraîne une augmentation 
de l’énergie cinétique turbulente (TKE) et qu’au 
plus haut débit d’eau de mer, cette dernière se 
comporte différemment à l’intérieur du tamis. 
Certaines études ont déjà montré l’intérêt de la 
turbulence sur la fixation des larves de moules 
Mytilus spp. (Pernet et al, 2003) et dans nos ex-
périences, bien que certains résultats restent en-
core à analyser, la fixation des larves de péton-
cles semble être plus importante et plus précoce 
pour les débits d’eau de mer plus importants. Le 
ratio de certaines classes de lipides comme le 
ratio TAG/ST (triglycérides/stérols) est un bon 
indicateur de la qualité des larves et des post-
larves. Dans nos expériences, pour de plus forts 
débits d’eau de mer, ce dernier semble indiquer 
une très bonne qualité lipidique représentée par 
une plus grande accumulation des lipides de 
réserves dans l’organisme. Pour finir, la quantité 
d’acides gras poly-insaturés (PUFA) et plus par-
ticulièrement, l’acide eicosapentanoïque (EPA, 
20 :5n3) et l’acide docosahexaénoîque (DHA, 
22 :6n-3) dans les lipides neutres semblent mon-
trer une relation directe entre leur quantité et la 
variation du débit d’eau mer.  
 

Jean-Bruno Nadalini, Réjean Tremblay, Sissel 
Andersen1, Guida  Christophersen2 and thorolf 
Magnesen2 
1Institute of Marine Research, Austevoll Re-
search Station, Norway 
2 University of Bergen, Norway 
Successful survival of the metamorphosis of 
Pecten maximus cultured in through flow 
In majority of marine mollusc species, hatching 
results in an intermediate stage, usually called a 
larva, growing until a stage referred to as 
”competence”. Competence could be defined as 
the capacity of a developing individual to initi-
ate settlement and complete morphogenetic 
transformations associated with metamorphosis. 
In many cases, settlement and metamorphosis 
requires reception of environmental cues, like 
chemical, physical and biological inducers to 
facilitate habitat selection. In larval culture and 
artificial conditions of hatchery, generally lesser 
than 50 % of competent larvae is normally set-
tled and metamorphosed in viable post-larvae. 
In this experiment, we have been interested to 
increase settlement and metamorphosis success 
of scallop, Pecten maximum, by the modifica-
tion of hydrodynamic conditions. Competent 
larvae were collected on 150 µm mesh and al-
lowed to settle on mesh screens in circular 
sieves in a down-welling flow-through system 
continuously supplied with seawater and al-
gae.  Larval quality has been estimated by lipids 
characteristics of larvae (lipid class and fatty 
acids profiles). Sleeves with 60 larvae cm-2 
have been submitted to different flow rate con-
ditions and hydrodynamic conditions estimated 
by screening with an ADV microvelocimeter. 
Results showed significant increase of settle-
ment and metamorphosis with increase of flow 
rate until 2.4 ml min-1. 
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Nathalie Rayssac (3ième cycle, UQAR/ISMER) 
Supervision: Réjean Tremblay (UQAR/ISMER) 
et Jean-Marie Sévigny (MPO/IML) 
 
Physiomar 2010, 31 octobre au 4 novembre 
2010, Québec 

 
Le congrès Physiomar 
est une rencontre inter-
nationale qui s’est dé-
roulée dans un cadre 
convivial à l’hôtel 
Loews Le Concorde 
(Québec) du 31 octobre 
au 4 novembre 2010. Ma 
participation à cette ren-

contre a été l’occasion de présenter mon premier 
chapitre de thèse portant sur la comparaison des 
performances larvaires de deux espèces de mou-
les élevées à différentes températures devant un 
public essentiellement composé de physiologis-
tes s’intéressant notamment aux mollusques bi-
valves. J’ai eu aussi l’occasion de présenter au 
travers d’une affiche, une expérience réalisée en 
collaboration avec des chercheurs de l’Ifremer 
et portant sur les relations interspécifiques des 
huîtres et de divers épibiontes dans un cadre de 
production conchylicole. Par ailleurs, j’ai assisté 
à diverses conférences portant sur différents do-
maines de la physiologie et de l’écologie qui ont 
été à l’origine d’échanges des plus enrichissants 
et qui m’ont permis d’explorer et d’approfondir 
certains aspects de ma recherche. Enfin, ce 
congrès a aussi été l’occasion d’établir de nou-
veaux contacts avec des chercheurs hautement 
qualifiés dans des domaines correspondants à 
mes intérêts de recherche. 
 
Nathalie Rayssac, Nathalie Malet1 and Fabrice 
Pernet 
1Ifremer, Laboratoire Environnement Ressour-
ces du Languedoc Roussillon, Sète, France 
Low settlement of the Pacific oysters 
Crassostrea gigas in the Thau lagoon reflects 
competition for space and food 
The objective of this work is to understand why 
oysters Crassostrea gigas shows low settlement 
success in the Thau lagoon despite the fact that 
biomass of adults is elevated and that larvae 

show normal development in the water column. 
Our hypotheses are that oysters compete for 
food or space with other filter-feeders animals 
such as sponges, ascidians and other bivalves. 
To test the trophic hypothesis, we analysed the 
entire settler community harvested on four-
month-old collectors deployed in the Thau la-
goon during the summer 2009 for stable iso-
topes and fatty acids. Based on the isotopic, 
crustacean amphipods and barnacles can be re-
jected as a potential food competitor of juvenile 
oysters. However, other bivalves such as Myti-
lus sp., Anomia sp., and sponges seem to feed on 
the same diet. Our results also suggest that the 
ascidian Ascidiella sp. is the major food com-
petitor of oysters followed by two other ascidian 
species and the bivalve Lima sp. To test the 
space hypothesis, sets of collectors were (1) 
maintained always underwater, which is nor-
mally the case in the Thau lagoon where tides 
are marginal, or (2) manually emerged every 
weeks to reduce the development of subtidal 
species. After few weeks, the collectors main-
tained underwater were dominated by sponges 
and ascidian whereas the regularly emerged col-
lectors were successfully colonised by oysters 
and barnacles. This experiment clearly suggests 
that settlement of pacific oysters in the Thau 
lagoon is constrained by competition for space 
with other subtidal species. From a practical 
standpoint, it seems that it is possible to enhance 
spat collection of oysters until attaining com-
mercial profitability by regularly emerging the 
collectors. 
 
 

A venir en 2012 
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Pauline Robert (2ième cycle, UQAR-ISMER) 
Supervision : Philippe Archambault (UQAR-
ISMER) et Christopher W. McKindsey (MPO/
IML). 
 
Physiomar 2010, 31 octobre au 4 novembre 
2010, Québec 

 
Le congrès Physiomar10, 
organisé par l’Institut des 
sciences de la mer de Ri-
mouski, rassemblait des 
conférenciers de partout 
dans le monde pour 
échanger autour d’un su-
jet commun : la physiolo-
gie des mollusques. Une 
session était réservée à 
l’ Écologie et les Impacts 

Environnementaux et j’ai donc pu y présenter un 
survol des résultats analysés jusqu’à maintenant 
dans le cadre de mon projet de maîtrise. Les 
commentaires que j’ai reçus après ma présenta-
tion étaient positifs et m’encouragent à conti-
nuer. Les autres présentations de cette session 
m’ont particulièrement intéressée, mais j’ai aus-
si apprécié les échanges sur les domaines phy-
siologique et moléculaire. J’ai eu l’occasion de 
rencontrer des chercheurs et autres étudiants 
dans mon domaine et d’échanger sur mon pro-
jet. J’ai trouvé cette expérience très pertinente 
pour mon cheminement dans ma maîtrise et je 
remercie sincèrement le RAQ pour cette bourse. 
 
P. Robert, P. Archambault and C. W. McKind-
sey 
Searching for the tipping point: Dose-
dependent response of the benthic environ-
ment to biodeposition from blue mussels 
(Mytilus edulis). 
Studies have shown that mussel aquaculture 
may alter the benthic environment but little is 
known about how and at what point these 
changes occur. How many bivalves can be 
added to a site before changes appear? The ob-
jective of this project was to test the density-
dependant effects of blue mussel (Mytilus 
edulis) biodeposition on biogeochemical fluxes 
and benthic communities. The hypothesis is that 

benthic responses will be gradual as biodeposi-
tion increases but will change dramatically at a 
certain point – the tipping point – where fluxes 
and benthic communities suddenly change. 
Forty mesocosms that received biodeposition 
from one of 8 mussel densities (0, 200, 400, 
600, 800, 1000, 1200, 1400 mussel/m2) were 
installed by scuba divers in a field site distant 
from mussel farms in Havre-aux-Maisons La-
goon, îles de la Madeleine, in summer 2009. 
Sediment organic content and phosphates and 
ammonium fluxes from sediments increased 
with increasing mussel density. Benthic commu-
nities became increasingly dominated by oppor-
tunistic species as mussel density increased and 
this was reflected by a gradual shift in the biotic 
index, AMBI. Tipping points where observed at 
different mussel densities, depending on the 
variable considered. Results from this study will 
help determine environmental carrying capacity 
and promote sustainable aquaculture.  
 
 
Orlane Rossignol (3ième cycle, U. Laval) 
Supervision : Helga Guderley (U. Laval) et J. 
Dodson (U. Laval) 
 
9th International Congress on the Biology of 
Fish, juillet 2010, Barcelone, Espagne. 
 

 
Du 5 au 9 juillet 
2010, s’est déroulé 
à Barcelone le 9ème 
ICBF, organisé par 
The American Fis-
her ies Soc ie ty 
(Physiology sec-
tion). Ce congrès 

regroupant plus de 700 participants de 19 pays a 
permis le partage des avancées scientifiques 
dans le domaine de la biologie des poissons. J’ai 
eu la chance d’y présenter mes résultats de doc-
torat lors d’une présentation orale et  l’opportu-
nité d’avoir des discussions enrichissantes avec 
des scientifiques reconnus dans le domaine de la 
physiologie des poissons. Enfin, ce congrès 
m’as permis d’élargir mon réseau de contacts. 
Somme toute, ce congrès a également contribué 
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à ma formation personnelle et sociale en plus 
d’étendre mes connaissances sur le saumon. 
 
Rossignol O., Dodson J.1 and Guderley H. 
1Université Laval, Québec 
Metabolism, sex and reproductive tactics in 
young atlantic salmon (SALMO SALAR L.) 
This study examined anatomic and physiologi-
cal differences between mature male parr, im-
mature male and female smolts. To minimize 
the impact of habitat differences upon these at-
tributes, salmon were reared in the laboratory 
until 1.5 y of age, when the “decision” to mature 
as parr had been taken. Neither the population of 
origin nor the paternal reproductive tactic influ-
enced the “decision” to mature or the growth 
trajectories, with both males and females show-
ing bimodal size-frequency distributions at 1.5 
y.   Males in the smaller size mode matured, 
whereas all other fish began smoltification.  Ma-
ture male parr did not differ from the smolts in 
routine metabolic rate.  Mature parr differed 
markedly from similarly sized females and from 
larger male and female smolts in possessing 
higher oxidative capacities in muscle.  As these 
differences exceed those predicted from simple 
size relationships, they may be linked with the 
greater swimming activity of mature male parr.  
 
 
Christopher Sauvage (Chercheur post-
doctoral, Université Laval)  
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval) et 
Nicolas Derome (U. Laval) 
 
Société de Biologie Moléculaire et d’Evolu-
tion, 4-8 juillet 2010, Lyon, France 

 
La Société de Biologie Mo-
léculaire et d’Évolution est 
une société internationale 
qui a pour objectif de four-
nir des moyens d'associa-
tion et de communication 
entre les évolutionnistes 
moléculaires car l'un de ses 
principaux objectifs est 

d'améliorer la communication entre les domai-
nes de l'évolution et la biologie moléculaire. 

Afin d'atteindre ces objectifs, la Société publie 
la revue Molecular Biology and Evolution 
(MBE) et parraine une réunion annuelle. 
 
La réunion annuelle de la SMBE en 2010 a eu 
lieu au Centre de Congrès de Lyon (France) en-
tre le 4 et le 8 Juillet 2010. La réunion a attiré 
près de 1100 délégués provenant de 45 pays 
(dont la plupart des délégués en provenance 
d’Amérique du Nord), et constitue la plus gran-
de réunion de la SMBE jamais organisée. Le 
programme scientifique comprenait 4 conféren-
ces plénières et 28 symposiums regroupés en 
quatre thèmes généraux: Évolution du génome, 
Génomique des populations / Théorie, phylogé-
nomique, Évolution moléculaire et phénotypes. 
Au total, le programme scientifique comprenait 
environ 250 présentations orales et près de 600 
affiches scientifiques. 
 
Mes travaux portant sur l’impact de la domesti-
cation au niveau transcriptionnel ont été présen-
tés dans la section « Domestication » du collo-
que par le biais d’une présentation orale d’une 
durée de 15 min. 
 
Sauvage Christopher, Bérénice Bougas, Nicolas 
Derome, Eric Normandeau1, Jérôme St-Cyr1, 
Céline Audet and Louis Bernatchez 
1Université Laval, Québec 
Transcriptional responses to domestication 
and hybridization in brook charr ( Salvelinus 
fontinalis). 
Domestication has been practiced, including by 
means of hybridization, for centuries yet di-
rected towards relatively few terrestrial crops 
and animals to increase performance of agro-
nomical species. While phenotypic and quantita-
tive genetic changes associated with domestica-
tion have been amply documented, little is 
known about the molecular changes underlying 
the phenotypic evolution during the process. 
Moreover, few studies have investigated the 
consequences of domestication and crossing 
genetically distinct populations (hybridization) 
of the same species on transcription regulation 
patterns. Here, we have investigated the brook 
charr (Salvelinus fontinalis) responses to artifi-
cial selection and hybridization by means of 
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transcriptional analysis of cDNA features 
(microarrays) performed in a first experiment, 
both on a selected and control populations 
reared under identical environmental conditions 
during four generations and, in a second experi-
ment, among three populations of brook charr 
(domestic population and 2 wild populations 
from Rupert and Laval river, Québec, Canada) 
and their hybrids to assess the influence of hy-
brid origin on modes of transcription regulation 
inheritance. In experiment 1, our results indicate 
that selective breeding led to significant changes 
in the transcription of genes at the juvenile 
stage, where we observed 4.16% (156/3750) of 
differentially expressed genes between the two 
lines. No significant genes were revealed at the 
earlier life stage. Moreover, when comparing 
our results to those of previous studies on Atlan-
tic salmon that compared lines that were se-
lected for 5-7 generations for similar traits (e.g. 
growth), genes with similar biological functions 
were found to be under selection in both studies. 
In experiment 2, the transcription profiles were 
compared between the 3 populations and across 
all combination of crosses. Between popula-
tions, the results reveal that the numbers of sig-
nificant transcripts varied considerably and that 
different biological functions were involved in 
the divergence. Among hybrids, the proportion 
of non-additivity was highly unpredictable 
(between 5.6% and 26.5%). Moreover, growth 
(size at age) was measured for the six crosses 
and cases of heterosis and outbreeding depres-
sion were found. Namely, non-additivity seemed 
to be linked to transgressivity of size phenotype. 
These observations indicate that (1) four genera-
tions of selection caused substantial changes in 
regulation of gene transcription between se-
lected and control populations; (2) selective 
breeding for improving the same phenotypic 
traits (e.g. Rapid growth) in brook charr and 
Atlantic salmon tended to select for the same 
changes in transcription profiles as the expres-
sion of a small and similar set of genes were 
affected by selection; (3) the consequences of 
hybridization at the transcriptome level are 
highly dependent on the specific genetic archi-
tectures of crossed populations and therefore 
unpredictable. 

Hamza Seghouani (2ième cycle, UQAR/
ISMER) 
Supervision : Céline Audet (UQAR/ISMER) et 
Nicolas Derome (U. Laval) 
 
Réunion annuelle de l’Association Aquacole 
du Canada, 16-19 mai 2010, St. John’s, Terre
-Neuve 

 
Du 16 au 19 mai 
2010, le congrès de 
l'Association Aqua-
cole du Canada s'est 
déroulé à Saint Joh-
n's (Terre-Neuve). 
Lors de la session 
Genetics and Geno-

mics, j'ai pu faire une présentation orale des ré-
sultats obtenus lors de mon projet de recherche, 
et qui porte sur l'effet de la sélection sur le suc-
cès reproducteur de l'omble de fontaine 
(Salvelinus fontinalis). Ce congrès fut pour moi 
une expérience très enrichissante tant sur le plan 
scientifique qu’humain.  
 
Il m’a permis d’actualiser mes connaissances 
dans le domaine de l’aquaculture et d’enrichir 
mes connaissances fondamentales. De plus, grâ-
ce aux séances d’affichages et aux activités so-
ciales organisées, j’ai pu échanger des idées 
scientifiques pertinentes avec les autres partici-
pants et élargir mon réseau professionnel. 
 
Je tiens à remercier le RAQ pour l’octroi de la 
bourse qui a servi à financer ma participation au 
congrès. 
 
H. Seghouani, N. Derome, C. Audet 
Selection on brook charr (Salvelinus fon-
tinalis): impact on reproductive success? 
The objective of this study was to evaluate the 
effect of selection for growth improvement and 
absence of early sexual maturation on the repro-
ductive success of brook charr. In females, the 
seasonal profiles of plasma sex steroids (17ß-
estradiol, testosterone), and vitellogenin produc-
tion were compared between two lines, a control 
one (obtained from random crosses) and one 
issued from the selection program. At spawning 
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time, relative fecundity, egg diameter (females), 
sperm counts and sperm quality (males) were 
compared between the two lines. Different 
crosses were performed and three indicators 
were recorded: percentage of fertilization, mor-
talities 24 h after fertilization and at hatch. For 
the control line, we also compared the reproduc-
tive success of females raised in an aquaculture 
facility (Aquaculture Forestville; constant tem-
perature conditions all year-round) and those 
maintained at ISMER (natural seasonal tempera-
ture variations). The selection had little effect on 
reproductive success. However, females main-
tained at constant temperature conditions pro-
duced smaller eggs containing less energy re-
serves available for embryo and fry develop-
ment. 
 
 
Philippe St-Onge (3ième cycle, UQAR/ISMER) 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER) et Jean-Marie Sévigny (MPO/IML) 
 
Physiomar 2010, 31 octobre au 4 novembre 
2010, Québec 

 
Au début de novem-
bre 2010 se tenait le 
congrès international 
de PhysioMar 2010 à 
l ’ hô te l  Loews-
Concorde de Qué-
bec, QC, Canada. Ce 
congrès accueillait 

près de 200 chercheurs et étudiants du domaine 
de la physiologie des invertébrés marins et pro-
venant de 19 différents pays.  Durant ce 
congrès, j’ai eu la chance de présenter des résul-
tats préliminaires du premier chapitre de thèse 
de mon doctorat en océanographie, réalisé à 
l’Institut des sciences de la mer de l’Université 
du Québec à Rimouski sous la direction du Dr 
Réjean Tremblay et sous la co-direction du Dr 
Jean-Marie Sévigny de l’Institut Maurice-
Lamontagne (Ministère des Pêches et Océans).  
Le titre de ma présentation était : « Spatial ana-
lysis of population genetic structure of the soft-
shell clam (Mya arenaria) across their natural 
geographic distribution ». J’ai donné cette pré-

sentation dans la section « Genetis in Mollusc 
Physiology » qui avait lieu en après-midi durant 
la deuxième journée du congrès, c’est-à-dire le 
mardi 2 novembre 2010. J’ai eu d’excellents 
commentaires suite à cette présentation, ce qui a 
engendré quelques discussions avec quelques 
chercheurs du domaine, dont les Drs Pierre Bou-
dry, Fabrice Pernet et Fred Olivier.  J’ai aussi 
profité de l’occasion pour faire du réseautage 
avec une étudiante au doctorat en biologie de 
l’Université du Nouveau-Brunswick à St-Jean 
(Marie-Josée Abgrall) et un consultant de mon 
projet, le Dr André Martel du Musée Canadien 
de la Nature pour une collaboration future.  Fi-
nalement, j’en ai profité pour écouter plusieurs 
présentations afin de me familiariser davantage 
avec le domaine de la physiologie des inverté-
brés marins. Merci beaucoup de m’avoir octroyé 
un montant de 500$ pour me permettre d’assis-
ter à ce congrès. Ce soutien financier m’a per-
mis de payer mon inscription au congrès, ainsi 
que de payer une partie de mes repas. 
 
St-Onge, P, Sévigny, J.-M., Tremblay, R., Par-
ent, É.1 
1Maurice-Lamontagne Institute (MLI), Mont-
Joli 
Spatial analysis of population genetic struc-
ture of the softshell clam (Mya arenaria) 
across their natural geographic distribution  
Understanding the scale of marine population 
structure represents one of many critical steps in 
establishing strategies of sustainable manage-
ment for socio-economically important marine 
invertebrates. The softshell clam (Mya arenaria) 
is a broadcast-spawning and a potentially long-
distance dispersing species of bivalve found in 
several temperate regions of the globe.  Such a 
dispersal strategy suggests that metapopulations 
of M. arenaria spread across a same region 
should be genetically homogenous, especially 
within similar oceanographic conditions.  How-
ever, the state of genetic diversity of M. 
arenaria across global scales and varying 
oceanographic regimes is still poorly under-
stood, mainly because of the lack of proper ge-
netic markers.  The first step of this study con-
sisted in developing highly polymorphic mi-
crosatellite markers specifically for M. arenaria.  
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These microsatellites were then used to charac-
terize 31 M. arenaria populations (N = 829; 
sampled between 2001 and 2010) originating 
from both coasts of North America and Europe 
with an emphasis along the western coast of the 
Atlantic and the Gulf of St. Lawrence.  Genetic 
differentiation amongst populations is generally 
weak even at a relatively large geographical 
scale.  The population genetic structure of M. 
arenaria will be discussed in terms of the rela-
tion between the biological characteristics of the 
species and the different oceanographic factors 
that may influence such a structure.  The impli-
cations of the study for connectivity at smaller 
geographical scales will also be presented. 
 
 
Pierre St-Onge (2ième cycle, UQAR) 
Supervision : Jean-Sébastien Deschênes 
(UQAR) et Réjean Tremblay (UQAR/ISMER)  
 
Control and Stats Meeting, 9-12 mai 2010, 
University of Waterloo, Ontario  
 
J'ai assisté et participé à la conférence «Control 

and Statistics». Lors de cet 
événement, des chercheurs 
(étudiantes et professeurs) 
du Québec et de l’Ontario 
échangent entre eux. Les 
recherches présentées par 
des étudiants, sont princi-
palement de l’optimisation 
et du contrôle de systèmes 
en génie chimique, génie 

électrique et biotechnologique. C’est une occa-
sion idéale de se faire connaître et de créer des 
liens avec des chercheurs québécois et ontariens. 
  
Suite à ma présentation, des étudiants et des pro-
fesseurs m’ont fait part de leurs idées et opi-
nions concernant mon projet de recherche. Il m'a 
été très enrichissant d'entendre d’autres points 
de vue que ceux de mon directeur et moi-même. 
Grâce à ces échanges et collaborations, j'ai eu la 
chance de recevoir des invitations à visiter des 
laboratoires de quelques universités. Même que 
certains professeurs m’ont demandé de venir 
visiter notre laboratoire. 

 
Avoir la chance d’échanger des idées et des opi-
nions, comme ce fut le cas à la conférence, a été 
pour moi une expérience des plus enrichissantes 
pour mon cheminement professionnel 
 
St-Onge, Pierre, Deschênes, Jean-Sébastien and 
Tremblay, Réjean 
Real Time Optimisation of the Growth of a 
Microalgal Culture by Light Adjusting   
Micro-algae, from both marine and freshwater 
origin, are currently receiving a lot of attention 
as a result of their great potential in a variety of 
applications. Their ability to grow under inor-
ganic conditions and to convert CO2 into useful 
products represent two significant advantages 
for their utilization. In addition to their impor-
tant role in aquaculture as a main nutrient for 
fish and larvae, micro-algae are currently also 
useful in various industrial and environmental 
applications, biofuel production (where their 
lipids are seen as the « oils of future » for bio-
diesel production), and even biopharmaceutical 
productions. In order to grow and metabolize 
CO2, micro-algae need light. In a Nordic cli-
mate such as ours, micro-algae culture in out-
door ponds illuminated by sunlight is unthink-
able. An indoor approach, using photobioreac-
tors (PBRs) and artificial light sources instead 
has to be used. Adequate levels of illumination 
have to be determined at different growth stages 
in order to maximize the system productivity (in 
our case growth) and reduce lighting energy 
costs. From experimental trials, it has been ob-
served that the photo-inhibition level is easily 
exceeded at low cell concentrations, signifi-
cantly prolonging the lag phase. This project 
thus aims at modulating the light intensity from 
LED lighting towers in order to maximize the 
growth rate of Nannochloropsis Oculata in 
batch cultures (measured by an optical density 
sensor). A second anticipated phase of the pro-
ject should look at modulating the light spec-
trum in a multivariable optimization scheme. 
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Marc-Olivier Séguin Heine (2ième cycle, U. de 
Montréal) 
Supervision: Isabelle Marcotte (U. de Montréal), 
Réjean Tremblay (UQAR/ISMER) et Bruno 
Myrand (Mérinov) 
 
Physiomar 2010, 31 octobre au 4 novembre 
2010, Québec 
 
Physiomar 2010, qui a eu lieu à Québec du 31 
octobre au 4 novembre, est un congrès interna-
tional regroupant des chercheurs du domaine de 
la physiologie et plus spécifiquement de la phy-
siologie des mollusques. Au congrès de 2010, il 
y eu, pour la première fois, une section sur les 
biomolécules et biomatériaux regroupant de 
nombreux spécialistes du domaine. Puisque mes 
sujets de recherche sont l’étude structurale de la 
formation du byssus de la moule bleue ainsi que 
l’effet de la variation de paramètres environne-
mentaux sur celle-ci, les sujets discutés lors du 
congrès étaient d’un grand intérêt, plus spécifi-
quement ceux de la section biomolécules et bio-
matériaux. Lors de ce congrès j’ai également pu 
présenter une affiche en lien avec l’un des volets 
de mon projet de maîtrise, soit le marquage iso-
topique du byssus de la moule bleue. J’ai pu 
discuter de mon projet avec des experts mon-
diaux de la structure et de la production du bys-
sus de moules, dont les Drs Emily Carington 
(University of Washington, USA), José Babarro 
(Instituto de Investigaciones Marinas, Espagne) 
et Jonhatan Wilker (Purdue University, USA). 
En définitive, le financement fourni par le RAQ 
m’a permis d’être présent à Physiomar 2010 et 
donc d’enrichir ma connaissance des mollusques 
tant au niveau biologique que chimique. 
 
Seguin-Heine M.O., Arnold A.A.1, LeBlanc 
A.1, Sleno L.1, Tremblay R., Marcotte I. 
1Université du Québec à Montréal, Montréal 
Development of a protocol for the isotopic 
enrichment of the byssus of Mytilus edulis 
The attachment of mussels to solid substrates is 
ensured by threads, known as byssus. Made of 
protein-based fibres, the byssus shows remark-
able resistance and extensibility. Because of its 
size, inherent insolubility and noncrystalline 
nature, which prevent the use of techniques such 

as liquid-state NMR or X-ray diffraction, the 
molecula level structure of the byssus is not 
fully understood. Solid-state nuclear magnetic 
resonance (SS-NMR) can, on the other hand, 
can provide valuable information on the mo-
lecular arrangement found within these fibres. 
13C is the only carbon isotope detectable by 
NMR but must be enriched to improve the sen-
sitivity of the method due to its low natural 
abundance. The objective of our work is to es-
tablish a protocol of carbon-13 assimilation by 
the blue mussel, Mytilus edulis, to ensure the 
13C labelling of the byssal threads required for 
SS-NMR studies on the fibre. Mussels have 
been fed with either fully 13C-labelled glucose 
or 13C-enriched Chlorella algae. The concentra-
tion of food as well as time of exposure has 
been optimised through monitoring of the extent 
of labelling by liquid chromatography-mass 
spectrometry measurements. Our results show a 
maximum labelling of the byssus when mussels 
are fed with a mixture of 13C-Chlorella and 
Tetraselmis. The labelling kinetics and effi-
ciency as a function of amino-acid nature will 
be described. The obtained labelling decreases 
by a factor of 400 the NMR analysis time thus 
allowing two-dimensional experiments to be 
carried out enabling the structural analysis of the 
mussel byssus. 
 
 
Nicolas Toupoint (UQAR/ISMER) 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER), Bruno Myrand (Merinov), Fabrice 
Pernet (IFREMER) et Frédéric Olivier (MNHN) 
 
Physiomar 2010, 31 octobre au 4 novembre 
2010, Québec 
 
Physiomar est un congrès international qui traite 
de la physiologie des mollusques marins. La 
troisième édition de Physiomar s’est tenue cette 
année à Québec, sous la présidence du docteur 
Réjean Tremblay (ISMER/UQAR). Cette confé-
rence compta près de 120 participants, 79 pré-
sentations orales et 22 posters, et 6 principaux 
thèmes furent abordés : i) la physiologie de la 
reproduction et des larves, ii) la croissance et la 
bio-énergétique, iii) la génétique de la physiolo-
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gie des mollusques, iv) l’écologie et les impacts 
environnementaux, v) les lipides dans la physio-
logie des mollusques et vi) les biomolécules et 
biomatériaux. Dans ce contexte, j’ai présenté à 
la communauté scientifique des résultats issus 
de mon projet de doctorat qui traite des facteurs 
influençant la fixation des larves de moule bleue 
en milieu naturel. 
 
Mon intervention (inclue dans la session v) por-
tait sur la relation entre la fixation des larves et 
la présence d’une ressource trophique de qualité 
(hypothèse du Match-Mismatch de Cushing). En 
plus de constituer un exercice académique en 
tant que tel, la communication orale de mes tra-
vaux a permis de me faire connaître des spécia-
listes du milieu avec qui j’ai pu discuter de nos 
résultats et confronter nos idées. Ceci était d’au-
tant plus intéressant qu’il s’agissait de la suite 
de travaux présentés lors de la précédente édi-
tion de Physiomar (Brest, 2008). Ce genre d’é-
vènement permet donc de renforcer les relations 
avec divers groupes de chercheurs et offre la 
possibilité d’engager des collaborations futures. 
Enfin, ces quelques jours furent l’occasion d’ac-
tualiser mes connaissances quant aux travaux 
menés et aux techniques utilisées dans les do-
maines de recherche cités ci-dessus. 
 
Nicolas Toupoint, Lisandre Gilmore-Solomon, 
Bruno Myrand, François Bourque1, 
Frédéric Olivier, Fabrice Pernet, Réjean Trem-
blay 
1MERINOV, Centre d’innovation de l’aqua-
culture et des pêches du Québec, Cap-aux-
Meules, Québec 
Mytilus edulis L. recruitment and match-
mismatch with food quality: part 2 
As a result of repeated poor spat collection 
events in the Îles-de-la-Madeleine (Québec, 
Canada), a study was initiated in 2007 to test the 
match-mismatch hypothesis (Cushing 1990) 
between the blue mussel settlement and the 
presence of high quality trophic resources in the 
water column. This hypothesis was validated as 
the peak of mussel settlement was synchronous 
with the presence of food rich in polyunsatu-
rated fatty acids (PUFA). The study was re-
peated in 2008 with a higher sampling fre-

quency and a smaller spatial scale. The larval 
abundance, the settlement rate, the seston char-
acteristics (concentration, taxonomic composi-
tion and fatty acids composition) and the envi-
ronmental conditions were biweekly monitored 
at three different stations distant from each other 
by 300 m maximum. In 2008, the D-veliger lar-
vae first appeared in the beginning of May fol-
lowed by competent larvae (pediveliger) and 
settled postlarvae, 31 days later. Despite a sig-
nificant spatial variability of the larval abun-
dance and settlement rate, the peak of mussel 
settlement was well synchronized (52-56 d) and 
showed the same intensity (163±16 ind.m-1.d-1) 
in every stations. The peak of settlement oc-
curred under low dissolved oxygen saturation 
(83-88%) and low turbidity (0.1-0.2 NTU). As 
observed previously, the peak of settlement did 
not coincide with the peak of abundance of 
competent larvae but matched with a significant 
increase of picoeukaryotes abundance within the 
planktonic community. Hence again, mussel 
recruitment was related to the pulse of phyto-
plankton production. 
 
 
Isabelle Tremblay (3ième cycle, U. Laval) 
Supervision : Helga Guderley (U. Laval) et John 
Himmelman (U. Laval) 
 
Réunion annuelle de la Société canadienne de 
zoologie, 17-21 Mai 2010 University of British 
Columbia, Vancouver, 
 
La réunion annuelle de la Société canadienne de 
zoologie est un événement qui regroupe un 
nombre considérable de chercheurs actifs dans 
le domaine de la zoologie au Canada. À chaque 
année, la Société de zoologie se fait un devoir 
de laisser une place de choix aux étudiants afin 
qu’ils puissent présenter leurs travaux que ce 
soit sous forme de présentation orale ou d’une 
affiche.  
 
Cette année j’ai présenté une partie de mes ré-
sultats concernant la biochimie du muscle ad-
ducteur des pétoncles. Suite à ma présentation, 
j’ai eu plusieurs discussions intéressantes avec 
des chercheurs curieux d’en apprendre plus sur 
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mes travaux.  
 
J’ai aussi profité de mon passage à UBC pour 
rencontrer deux chercheurs : John Gosseline et 
Robert Shadwick. Ces chercheurs sont spéciali-
sés dans le domaine de la biomécanique et je 
voulais avoir leur opinion concernant une partie 
de mes résultats. La discussion découlant de 
notre rencontre a été des plus intéressantes et 
enrichissantes. 
 
En somme mon congrès de la SCZ a été une 
superbe expérience.   
 
Isabelle Tremblay, Helga E. Guderley & John 
H. Himmelmann1 

1Université Laval, Québec 
Biochemical properties of the adductor mus-
cle in relation to the swimming strategy of the 
scallops.  
To support the great variety of locomotor pat-
terns in the animal kingdom, animals have de-
veloped an impressive array of morphological, 
physiological and biochemical attributes. Con-
siderable evidence (e.g. Weibel et al. 1996) sug-
gests that coevolution of the different elements 
in the locomotor system extends to muscle 
metabolic capacities. Scallops possess a simple 
locomotor system that facilitates an integrative 
approach. We characterised and quantified the 
escape response strategies of four scallop spe-
cies (Amusium balloti, Placopecten magelleni-
cus, Pecten fumatus and Chlamys asperrimus) 
with different swimming styles and measured 
the activities of arginine kinase, several glyco-
lytic and mitochondrial enzymes as well as ar-
ginine phosphate levels in the adductor muscle. 
Although the four species did not differ in mus-
cle activities of arginine kinase activity, the 
phosphoarginine content was considerably 
higher in Pecten fumatus than in the other spe-
cies. The activity of the glycolytic enzymes was 
higher in the scallops that spend a greater pro-
portion of their escape responses in tonic con-
traction, than in those that primarily rely upon 
phasic contractions.  
 
 
 

Marie Vagner (Chercheur post-doctoral, IS-
MER/UQAR) 
Supervision : Céline Audet (ISMER/UQAR), 
Louis Bernatchez (U. Laval). 
 
SCEE 2010 : Société Canadienne d’Écologie 
et d’Évolution, 9-12 mai 2010, Québec 
 
Le congrès de la SCEE est un congrès annuel 
reconnu des scientifiques écologistes et biolo-
gistes évolutionnistes de l’ensemble du Canada. 
Lors de l’édition 2010 à laquelle j’ai participé, 
les thèmes abordés étaient variés : 1) écologie 
du comportement, 2) biodiversité et distribution 
des espèces, 3) espèces invasives, 4) conserva-
tion et changements climatiques, 5) perturba-
tions et stress, 6) écologie de l’évolution, 7) gé-
nomique écologique et de l’évolution, 8) dyna-
mique des nutriments, 9) traits d’histoire de vie, 
10) génétique des populations, 11) parasitologie, 
12) interactions prédateurs-proies, 13) génétique 
quantitative et épigénétique, 14) évolution et 
spéciation, 15) taxonomie et systématique, 16) 
écologie statistique et théorique. Ma présence au 
congrès avait pour objectif principal de présen-
ter une partie de mon travail de post-doctorat 
sous forme d’affiche en anglais. Ma présentation 
s’inscrivait dans la section « perturbations et 
stress » et portait sur l’effet du sexe sur la ré-
ponse à un stress aigu chez l’omble de fontaine 
(Salvelinus fontinalis). Ce travail s’inscrit dans 
le thème de recherche de l’axe 2 du RAQ intitu-
lé « Génomique fonctionnelle ». Ce travail a été 
accueilli de façon élogieuse et a fait l’objet de 
nombreuses rencontres et discussions avec une 
large communauté de spécialistes. Ce congrès 
m’a permis de présenter mon travail, d’appro-
fondir mes connaissances dans mon domaine, 
mais également de les élargir grâce à l’approche 
comparative et évolutionniste du congrès. Pour 
toutes ces raisons, je tiens donc à remercier le 
RAQ de m’avoir aidée à réaliser ce projet. 
 
Marie Vagner, Christopher Sauvage, Céline Au-
det, Louis Bernatchez 
Effet du sexe sur la réponse à un stress aigu 
chez l’omble de fontaine (SALVELINUS FONTI-

NALIS) 
L’étude présentée fait partie intégrante de mon 
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projet post-doctoral qui vise, à long terme, à 
établir la carte génétique d’une espèce de pois-
son canadienne cultivée de forte importance 
commerciale : l’omble de fontaine Salvelinus 
fontinalis, dans le but d’optimiser sa production. 
Dans ce contexte, les QTL (Quantitative Trait 
Loci) contrôlant la variabilité phénotypique de 
traits d’intérêt seront identifiés chez des indivi-
dus F2 descendant d’une unique famille généti-
que issue d’un croisement entre individus sélec-
tionnés et contrôles, après 4 générations de sé-
lection pour une augmentation du taux de crois-
sance et une maturité sexuelle tardive. L’analyse 
QTL visera à mieux comprendre la variabilité 
individuelle de certains traits d’intérêt commer-
cial, comme la croissance, la reproduction et la 
résistance au stress. En aquaculture, les poissons 
sont soumis à de nombreux traitements 
(transport, vaccination, manipulations) pouvant 
induire une réponse au stress sévère. La réponse 
au stress est caractérisée par un ensemble de 
changements du métabolisme, dans un but de 
protection ou de ré-établissement de l’homéosta-
sie suite à des conditions de challenge, mais 
pourrait interférer avec la croissance, l’immuno-
compétence et les performances de reproduc-
tion. La réponse au stress peut être divisée en : 
 Réponse primaire = activation de l’axe hypo-

thalamus-système sympathique-cellules chro-
maffine et de l’axe hypothalamus-hypophyse- 
surrénale, résultant en la libération d’hormo-
nes, comme le cortisol. 

 Réponse secondaire = action et effet de ces hor-
mones au niveau sanguin et tissulaire, incluant 
la mobilisation d’énergie et la modification des 
équilibres ionique et osmotique. 

Réponse tertiaire = inhibition du taux de crois-
sance et changement du métabolisme. 

Le but de cette étude était de mesurer la variabi-
lité individuelle de la réponse au stress chez des 
individus issus d’une même famille génétique, 
en utilisant des indicateurs primaire (cortisol 
plasmatique) et secondaires (osmolalité et chlore 
plasmatique) du stress. 100 mâles et femelles 
(26.8±5.9 g) éclos en janvier 2008 et marqués 
électroniquement ont été échantillonnés en no-
vembre 2009, juste avant la reproduction. Les 
poissons étaient maintenus en eau douce sous 
photopériode et température naturelle à la sta-

tion aquicole de l’ISMER (Pointe-au-Père, Qc, 
Canada). Avant le stress, les poissons ont été 
individuellement capturés avec grande précau-
tion, et sans être pourchassés. Après les avoir 
été anesthésiés (MS-222; 0.16 g l-1) et identifiés 
électroniquement, une prise de sang par ponc-
tion caudale (0.3 ml) a été réalisée. Les poissons 
ont ensuite été remis dans leur bassin d’origine. 
Une semaine plus tard, les poissons ont été 
stressés individuellement par une mise à sec 
d’une minute. Une nouvelle prise de sang a été 
effectuée 3h après le stress sur les poissons 
anesthésiés (MS-222; 0.16 g l-1). Les poissons 
ont été identifiés électroniquement, pesés et me-
surés avant la ponction caudale. Ils ont été sacri-
fiés immédiatement après la prise de sang, selon 
les régulations du Conseil Canadien de Protec-
tion des Animaux. Le sexe et le degré de matu-
ration ont ensuite été déterminés. Les concentra-
tions en cortisol et chlore plasmatique, ainsi que 
l’osmolalité ont été mesurées. 
La concentration en cortisol plasmatique était 
significativement plus élevée après le stress 
qu’avant. Avant le stress, aucun effet du sexe ni 
du stade de maturation n’ont été observée sur sa 
concentration, alors que 3h après le stress, sa 
concentration était 4 fois plus élevée chez les 
femelles que chez les mâles (P < 0.001) indé-
pendamment du stade de maturation. Aucun 
effet significatif du stress, du stade de matura-
tion ou du sexe n’ont été mesurés sur la concen-
tration du chlore plasmatique et l’osmolalité. 
Cette étude est la première, à notre connaissan-
ce, à mettre en évidence une modulation impor-
tante de la magnitude de la réponse au stress en 
relation avec le sexe, par la mesure du cortisol 
plasmatique chez l’omble de fontaine descen-
dant d’une famille génétique commune. Ceci 
pourrait refléter une meilleure capacité d’adap-
tation des femelles au stress chez cette espèce. Il 
serait intéressant, dans le futur, de relier ces ré-
sultats aux concentrations plasmatiques des sté-
roïdes sexuels. Ces différences observées au 
sein d’une même famille génétique sont promet-
teuses pour une analyse future des QTL reliés à 
ce trait d’importance pour l’aquaculture de 
l’omble de fontaine. Dans le futur, il serait perti-
nent de voir si les QTL contrôlant la réponse au 
stress ségrégent seulement chez les femelles, ce 
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qui confirmerait le lien entre ce trait et le sexe 
chez cette espèce. 
 
 
Rodrigue Yossa Nouaga (3ième cycle, U. La-
val) 
Supervision:  Grant Vandenberg (U. Laval) et 
Jacques Matte 
 
The 14th International Symposium on Fish 
Nutrition & Feeding, du 31 mai au 4 juin 
2010, Ocean University of China, Chine 

 
Le 14ème symposium 
sur la nutrition et 
l’alimentation aqua-
coles s’est tenu du 
31 mai au 4 juin 
2010 à Quingdao en 
Chine. Ce sympo-

sium s’est terminé par des visites de fermes pis-
cicoles et des tours dans le pays, organisés par le 
comité local du symposium. Je suis parti de 
Québec pour Quingdao en Chine le 29 mai 2010 
et je suis rentré à Québec le 9 juin 2010. 
 
Durant ce symposium, 600 participants ont pro-
cédé à 105 présentations orales et ont présenté 
359 affiches. Ma présentation orale a eu lieu le 4 
juin à 9h45 et a duré 15 minutes. Cette dernière 
a porté sur « la quantification des exigences en 
biotine chez le poisson zèbre Danio rerio et ses 
effets sur la croissance, la survie, le bien-être et 
la reproduction de ce poisson ». Les qualités de 
mon résumé et de mon dossier académique 
m’ont permis de recevoir l’un des prix de 
« meilleur jeune scientifique » attribué à 15 étu-
diants sur les 455 étudiants qui ont participé à ce 
symposium. En bref, j’ai eu l’occasion de vivre 
les réalités d’un symposium scientifique, de ren-
contrer des nutritionnistes aquacoles de renom, 
d’apprendre les nouveaux concepts et défis de la 
nutrition et de l’alimentation aquacole et surtout 
d’expérimenter la présentation orale en face 
d’un auditoire composé de 600 scientifiques. 
Cette expérience a été très enrichissante et méri-
te d’être renouvelée. 
 
Rodrigue Yossa Nouaga, Pallab K. Sarker, 

Donald M. Mock1 and Grant W. Vandenberg 
1University of Arkansas for Medical Sciences, 
USA 
Quantifying the dietary biotin requirement 
and its effect on growth, survival, welfare, 
and reproduction of zebrafish Danio rerio 
The effect of increasing supplementation of bio-
tin in diet was studied in order to determine the 
dietary biotin requirement for growth, survival, 
welfare, and breeding of zebrafish Danio rerio. 
Juvenile zebrafish (0.1358 ± 0.0014 g) were fed 
six purified diets containing 0, 0.01, 0.1, 0.5, 
1.5, and 2.5 mg biotin kg-1 diet, in triplicate 
tanks for 12 weeks. Fish fed the control diet (no 
biotin) showed (P<0.05) lower weight gain, 
SGR, and PER than the fish fed the diets supple-
mented with biotin. The highest (P<0.05) weight 
gain, SGR, and PER was obtained with the feed 
containing 0.5 mg biotin kg-1 diet, followed by 
1.5, 2.5, 0.1 and 0.01 mg biotin kg-1 diet. Liver 
glycogen was highest (P<0.05) with the diets 
containing 0.1, 0.5, 1.5, 2.5 mg biotin kg-1 diet, 
followed by 0.01 mg biotin kg-1 diet, and lower 
with the control diet. Despite the severe biotin 
deficiency signs such as retarded growth, ano-
rexia and convulsion recorded on fish receiving 
the control diet and 0.01 mg biotin kg-1 diet, 
there was not significant difference in survival 
among the treatments; mean = 94%. The broken
-line analysis showed that the optimum dietary 
biotin requirements for maximal weight gain, 
PER and FCR are 0.227, 0.323 and 0.200 mg kg
-1 diet, respectively. The highest (P<0.05) fish 
fecundity was obtained with 2.5 mg biotin kg-1 
diet, and the lowest with 0.01 mg biotin kg-1 
diet. The highest (P<0.05) wet weight of eggs 
was obtained with 0.5 mg biotin kg-1 diet, fol-
lowed by 1.5, 0.1 and 2.5 mg biotin kg-1 diet, 
and the lowest with 0.01 mg biotin kg-1 diet. The 
highest (P<0.05) number of living larvae at 7 
dpf was obtained with 0.01, 0.1 and 2.5 mg bio-
tin kg-1 diet, followed by 1.5 mg biotin kg-1 diet, 
and the lowest with 0.5 mg biotin kg-1 diet. This 
study provides evidence that the dietary biotin 
requirement of zebrafish for maximum growth 
and optimum welfare is about 0.23 mg biotin kg-

1 diet but that the effects of biotin deficiency on 
reproduction are complex and require further 
study. 
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« Traitement des boues piscicoles sur lit à 
macrophytes et filtres réactifs - BOUES-
LIMI »  (Projet CRSNG-Stratégique 2009-2012) 
 
Chercheur principal : Yves Comeau (École Po-
lytechnique) 
Collaborateurs RAQ : Florent Chazarenc (École 
des Mines de Nantes) et Jean-Paul Georges 
Blancheton (IFREMER, France) 
Partenaires : Arcelor Mittal, SORDAC, Maté-
riaux Excell, MDDEP, MAPAQ, AAQ, Jacques 
Whitford Stantec Limited, IPSFAD et Pisci-
culture des Alléghanys. 
 
Ce projet est réalisé dans le cadre d'une collabo-
ration entre l'École Polytechnique de Montréal, 
l'Institut de recherche en biologie végétale 
(IRBV – Jardin botanique de Montréal, Univer-
sité de Montréal) et l'École des Mines de Nan-
tes, en partenariat avec des intervenants du do-
maine piscicole (MAPAQ, MDDEP, SORDAC, 

RAQ, AAQ, PIDDAED, piscicultures) et indus-
triel (Arcelor Mittal, Matériaux Excell, Stantec).  
 
Dans le but de réduire l'impact environnemental 
des piscicultures et notamment leurs rejets en 
phosphore, l’objectif de ce projet est de déve-
lopper des méthodes de gestion des boues pisci-
coles qui soient efficaces et économiques, ba-
sées sur le captage des matières particulaires et 
leur traitement extensif par marais et pièges à 
phosphore sur le site même de la pisciculture. 
 
Depuis le début du projet en janvier 2010, les 
activités de recherche ont porté sur 1) le traite-
ment des boues piscicoles brutes par lit vertical 
à macrophytes, 2) le traitement par lit horizontal 
à macrophytes à aération intermittente, et 3) la 
déphosphatation par piège à phosphore extensif 
(PAPE) contenant des scories d'aciéries. Des 
unités pilotes de traitement des boues piscicoles 
reconstituées ou réelles ont été installées au Jar-
din botanique de Montréal (activité 1 – 16 mé-
socosmes de 100 L), à la Pisciculture St-Alexis 
(activité 1 – 12 mésocosmes de 100 L), à la Pis-
ciculture des Bobines (activité 2 – 2 lits filtrants 
aérés de 1000 L et activité 3 – 7 colonnes PAPE 
de 100 L) et à l'École Polytechnique (activité 3 - 
essais en cuvée et en colonnes de 2 L). 
 
Les résultats obtenus à ce jour ont permis d'éta-
blir l'effet du type de macrophytes sur la perfor-
mance de traitement, de confirmer l'efficacité de 
l'aération pour réduire la taille des installations 
requises, de démontrer l'efficacité des PAPE à 
retenir le phosphore et de préciser les mécanis-
mes de déphosphatation par les scories d'acié-
ries. Les travaux futurs porteront sur la poursui-
te de ces activités, l'utilisation des PAPE pour le 
traitement direct de rejets de bassin de stockage 
de boues et l'intégration et la valorisation des 
résultats de recherche sur la gestion des boues 
piscicoles. 
 

Environnement Environnement Environnement Environnement ----    NutritionNutritionNutritionNutrition    
 
 «Intégrer à travers des échelles en mari-
culture: le rôle des dynamiques trophiques et 
du recyclage des nutriments pour la produc-
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Une des grandes forces de ce réseau est non 
seulement de faciliter la collaboration entre 
chercheurs de disciplines diverses, mais égale-
ment de montrer par des projets concrets com-
bien nos différents axes de recherche sont inter-
reliés. En 2010-2011, le RAQ a participé au co-
financement de divers projets de recherche en 
permettant l’embauche d’aide technique ou 
professionnelle dans des projets incluant une 
collaboration intra-réseau importante. La sec-
tion qui suit vous présente un résumé des di-
vers projets auxquels le RAQ a été ainsi asso-
cié et, osons-nous le croire, où nous avons pu 
favoriser les échanges et mises en commun de 
compétences diverses présentes au sein de no-
tre réseau. 



tion des moules» (Projet CRSNG-Stratégique 
2008-2011) 
 
Responsable : Gregor Fussmann (Université 
McGill) 
Co-responsables RAQ: Philippe Archambault 
(UQAR/ISMER), Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER), Bruno Myrand (MAPAQ/CERMIM), 
Chris McKindsey (MPO/IML). 
Partenaires : M. Fournier, Culture Moules des 
Îles (Îles de la Madeleine), SODIM, MPO. 
 
Ce projet vise à appliquer les principes de l’éco-
logie des réseaux trophiques à l’étude de l’im-
pact de la culture des moules sur leur environne-
ment et sur les organismes planctoniques entrant 
dans leur alimentation. L’objectif est de trouver 
des moyens d’augmenter la productivité de la 
mytiliculture de façon durable. Le projet utilise 
une approche expérimentale en laboratoire et sur 
le terrain à différentes échelles spatiales (des 
microcosmes aux mésocosmes). Trois sujets 
principaux sont étudiés: (1) la qualité et la va-
leur nutritive de la nourriture des moules (2) le 
zooplancton et la prédation «intra-guilde» et (3) 
le recyclage des nutriments dérivés des moules. 
 
Cette année a été riche en expérimentations ré-
alisées aussi bien sur le terrain, aux Îles de la 
Madeleine, qu’en laboratoire. La contribution de 
12K du RAQ a permis d’engager une assistante 
technique (Karine Nantel). L’assistante techni-
que a travaillé en support aux projets de 2 étu-
diants gradués, Sean Duffy (M. Sc.) et Monica 
Granados (Ph. D.). Les projets de ces 2 étudiants 
comprennent une approche expérimentale en 
laboratoire et sur le terrain à différentes échelles 
spatiales (des microcosmes aux mésocosmes) 
visant à étudier la dynamique trophique micro-
plancton-mésozooplancton-moule et décrire le 
rôle du mésozooplancton dans l’alimentation 
des moules (prédation intraguilde). L’assistante 
technique a analysé les échantillons de zoo-
plancton récoltés lors de l’expérience sur le ter-
rain réalisée à l’été 2010 et préparé les échantil-
lons de moule pour l’analyse des isotopes sta-
bles afin de déterminer leur niveau trophique. 
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SantéSantéSantéSanté    
 
«Utilisation des produits naturels comme agent 
inhibiteur  du  champignon  commun 
(Saprolegnia parasitica), infectant la produc-
tion d’oeufs et d’alevins d’omble de fontaine 
(Salvelinus fontinalis) et de la truite arc-en-ciel 
(Oncorhyncus  mykiss)»  (Projet  CRSNG-
Stratégique 2009-2012) 
 
Chercheur principal: Grant Vandenberg (U. La-
val) 
Codemandeurs RAQ: Pierre Belhumeur (U. de 
Montréal) 
Partenaires: SORDAC, AgraQuest Inc. 
 
Saprolegnia parasitica est une «moisissure aqua-
tique» ou oomycète, une maladie fongique res-
ponsable des infections chez le poisson en milieu 
aquacole. Auparavant, ces infections étaient trai-
tées au vert de malachite, un colorant organique 
très efficace.  Cependant, depuis 2002, ce dernier 
a été interdit à cause de la découverte de ses pro-
priétés cancérigènes et toxiques. Par conséquent, 
le développement de nouvelles stratégies pour 
contrôler S. parasitica représente un enjeu écono-
mique important. 
 
Dans le cadre de ce projet, nous cherchons à iden-
tifier des substances biologiques obtenues soit à 
partir de microorganismes, soit à partir de compo-
sés bioactifs dérivés de plantes de la forêt boréale 
tels que des composés phytochimiques qui pour-
raient être utilisées pour contrôler et traiter les 
infections causées par S. parasitica chez le pois-
son. L’objectif du projet est donc de développer 
de nouveaux produits antifongiques à partir de 
produits naturels. Les composés extraits de la fo-
rêt boréale ont été testés in vitro.  Certains ont 
donné des résultats intéressants tels que des com-
posés issus des espèces Pinus baksiana, le Peu-
plier baumier et Rhus typhina. De même, des 
composés aux propriétés anti-oomycètes issus de 
microorganismes épiphytes ou endophytes aux 
plantes aquatiques ont été testés et ont donné des 
résultats très intéressants in vivo. Les argents du 
RAQ ont servi à supporter l’implication d’une 
professionnelle de recherche pour supporter les 



travaux des étudiants gradués travaillant sur le 
projet. 
 
 
 
 
 
 
 

    
    
Zones d’inhibitions d’hyphes de Saprolegnia parasi-
tica suite à l’exposition des microorganismes. 
 

NutritionNutritionNutritionNutrition    
 
« Strategies to prevent off-flavours in fish 
raised in closed-circuit aquaculture sys-
tem » (Projet CRSNG-Stratégique 2009-
2012) 
 
Chercheur principal : Richard Villemur (INRS-
Institut Armand Frappier) 
Codemandeurs RAQ : Grant Vandenberg (U. 
Laval) et Yves Comeau (École Polytechnique) 
Collaborateur RAQ : Kevin K. Schrader (US 
Dept. Agriculture) 
Partenaires : SORDAC, IPSFAD 
 

Notre projet de 
recherche vise à 
prévenir la produc-
tion de substances 
qui donnent le 
mauvais goût dans 
les poissons d’éle-
vage dans les systè-

mes d’aquaculture à circuit fermé. Des microor-
ganismes sont responsables de la production de 
ces substances dont la géosmine. Notre recher-
che est multidisciplinaire et implique entre au-
tres Grant Vandenberg au LARSA dans l’éleva-
ge des poissons. Nous avons développé des ou-
tils moléculaires pour la détection et la quantifi-
cation des microorganismes producteurs de 

géosmine. Nous avons établi que ces microorga-
nismes colonisent le système de traitement de 
l’eau. De plus, nous avons pu tester une moulée 
expérimentale pour poisson qui diminue l’appa-
rition du mauvais goût chez ceux-ci. Ceci a été 
corrélé avec nos analyses moléculaires. Le sou-
tien financier a servi à couvrir une partie du sa-
laire de Mme Karla Vazquez, technicienne chez 
Richard Villemur. Celle-ci était en charge avec 
le stagiaire post-doctoral, M. Marc Auffret, de la 
réalisation des analyses moléculaires.  
 

Santé Santé Santé Santé ----    NutritionNutritionNutritionNutrition    
 
« Étude de la qualité des œufs de doré d’a-
quaculture » 
 
Chercheur Principal : Céline Audet (UQAR/
ISMER) et Réjean Tremblay (UQAR/ISMER) 
Partenaires: Marco Blanchet (station piscicole 
des trois-lacs) et Louise Therrien (MAPAQ) 
 
La production de doré jaune fait partie des ini-
tiatives de diversification de l’aquaculture d’eau 
douce entreprises au Québec. Menée à bout de 
bras par deux producteurs, Marco Blanchet et 
André Paquette, et le MAPAQ, elle nécessite 
des efforts de recherche importants pour permet-
tre d’atteindre la rentabilité. Lors de discussions 
entreprises au cours d’une réunion annuelle de 
la SORDAC, Marco Blanchet nous a fait part de 
son désir de trouver des chercheurs québécois 
intéressés par cette problématique et de travail-
ler avec eux à mettre sur pied un programme de 
recherche axé sur les problèmes rencontrés en 
entreprise.  Céline Audet et Réjean Tremblay se 
sont donc alliés aux efforts réalisés par Marco et 
par Louise Therrien (MAPAQ) afin d’entrepren-
dre, avec l’aide du RAQ, un pré-projet sur la 
qualité des œufs de doré jaune et la comparaison 
de celle-ci entre des géniteurs de différentes pro-
venances, projet mené à bien par une étudiante 
au doctorat, Sarah Granier.  En plus d’obtenir 
des résultats préliminaires et de nous permettre 
de mieux évaluer la problématique dans son en-
semble, cette première étape a permis d’associer 
Grant Vandenberg et Ines Ben Khemis 
(chercheure hors Québec) à l’aventure, de pré-
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senter avec Marco Blanchet une demande de 
financement à la SORDAC dans le cadre du vo-
let « Aide au transfert de technologie en aqua-
culture d’eau douce », demande qui a été accor-
dée, et d’associer sa réalisation au cœur d’un 
nouveau projet de doctorat qui sera mené par 
Sahar Mejri. S’il y a une première conclusion à 
tirer de ce projet, c’est certainement l’importan-
ce de susciter et de favoriser les discussions et 
échanges directs entre producteurs et cher-
cheurs. Progrès à suivre par le biais des réalisa-
tions de Sarah et Sahar. 
 
 
 
 
 
 
    

    
 

Génomique fonctionnelleGénomique fonctionnelleGénomique fonctionnelleGénomique fonctionnelle––––    
SantéSantéSantéSanté    
    
« Séquençage du génome d’une souche qué-
bécoise hypervirulente d’Aeromonas salmoni-
cida, l’agent étiologique de la furonculo-
se »  (concours interne pour support techni-
que ou professionnel) 
 
Chercheurs principaux: Steve Charette (U. La-
val) et Nicolas Derome (U. Laval) 
 
La bactérie Aeromonas salmonicida est l’agent 
infectieux causant la furonculose chez les Sal-
monidés. Le contrôle de cette maladie peut se 
révéler très exigeant et coûteux pour les pisci-
culteurs, notamment en raison de la résistance 
fréquente de la bactérie aux antibiotiques. Une 
meilleure compréhension de la virulence de cet-
te bactérie est une avenue prometteuse afin de 
développer des alternatives simples qui pourront 
aider les pisciculteurs à limiter les effets de la 
furonculose. L’hypothèse à la base de ce projet 
est que la souche 01-B526 de A. salmonicida 

possède des éléments génétiques supplémentai-
res comparativement à la souche de référence 
A449 pouvant expliquer sa plus grande virulen-
ce. La séquence génomique de la souche A449 
est déjà connue. Le projet proposé avait donc 
pour but de faire le séquençage du génome de la 
souche 01B-526. Les fonds obtenus du RAQ ont 
couvert le salaire de Geneviève Filion, profes-
sionnelle de recherche, pour une période d’envi-
ron 3 mois. Mme Filion s’est occupée de la puri-
fication de l’ADN de la souche 01B-526 par 
différents protocoles et des analyses par PCR et 
electrophorèse pour identifier le protocole de 
purification le plus adéquat. Par la suite, le pyro-
séquençage de cet ADN a été fait par la Plate-
forme d'Analyses Génomiques de l'Université 
Laval située à l’IBIS. Une analyse préliminaire 
de la séquence génomique de 01-B526 laisse 
déjà apparaître des différences majeures avec 
celle de la souche A449. Il reste maintenant à 
confirmer le rôle de ces éléments divergents 
dans la virulence de A. salmonicida. L’étude de 
la pathogenèse bactérienne est encore embryon-
naire au Québec dans le domaine de l’aquacultu-
re malgré le fait que les pisciculteurs soient 
confrontés à ce problème sur une base régulière. 
La connaissance de la séquence du génome de la 
souche 01B-526 est le point de départ de plu-
sieurs éléments de recherche qui pourront être 
mis en place par la collaboration entre S. Cha-
rette et N. Derome. 
 

Génomique fonctionnelleGénomique fonctionnelleGénomique fonctionnelleGénomique fonctionnelle————
PêchePêchePêchePêche    
 
« Pour une gestion durable du saumon atlan-
tique : identification d'unités de gestion et 
impacts de l'exploitation par la pê-
che » (Projet CRSNG-Stratégique 2009-2012) 
 
Chercheur Principal: Louis Bernatchez (U. La-
val) 
Collaborateurs RAQ : Rémy Lambert (U. Laval) 
Partenaires : Pêches et Océans Canada, Ministè-
re des Ressources naturelles et Faune 
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L'objectif de ce projet de recherche est de four-
nir des connaissances qui contribueront à main-
tenir l'activité économique générée par l'exploi-
tation du saumon atlantique dans tout l'Est du 
Canada. Par l'application de diverses approches 
découlant des plus récents développements en 
génomique des salmonidés, 3 objectifs spécifi-
ques sont réalisés, soit la définition d'unités de 
gestion pour le saumon atlantique sur la bases 
de différences génétiques adaptives; l'identifica-
tion de la différenciation génétique adaptative 
entre stocks d'élevage et stocks sauvages de sau-
mon et la quantification de l'hybridation en natu-
re entre ceux-ci; la quantification de l'effet de la 
remise à l'eau (catch and release) sur le succès 
reproducteur des géniteurs de même qu'une éva-
luation socio-économique des coûts et bénéfices 
de cette méthode de gestion.  
 
 
« Pour une gestion éclairée de l'exploitation 
de l'anguille: déterminismes biologiques et 
environnementaux de l'utilisation des habi-
tats côtiers et d'eau douce » (Projet CRSNG-
Stratégique,2011 
 
Chercheur Principal: Louis Bernatchez (U. La-
val) 
Collaborateurs RAQ : Céline Audet (ISMER), 
Mélanie Dionne (MRNF) 
Partenaires : Pêches et Océans Canada, Ministè-
re des Ressources naturelles et Faune 
 
L'anguille d'Amérique est une espèce d'impor-
tance économique au Canada mais l’efficacité 
de sa gestion est compromise par une mécon-
naissance des facteurs qui en affectent la distri-
bution et l’abondance dans les différents habi-
tats qu’elle occupe. L’objectif général de ce pro-
jet est de fournir aux organismes responsables 
de la gestion et de la conservation de l’anguille 
d’Amérique des connaissances qui contribueront 
à maintenir l’activité économique générée par 
son exploitation dans l’Est du Canada. Trois 
objectifs spécifiques sont réalisés soient : i) ca-
ractériser la disponibilité des habitats marins et 
estuariens dans les eaux canadiennes, ii) tester 
l’existence d’écotypes de civelles d’eau douce et 
marines dans le cadre théorique de la stratégie 

conditionnelle et iii) documenter les bases géné-
tiques, physiologiques et comportementales du 
déterminisme de l’expression de ces écotypes et 
de leur propension à occuper différents habitats.  
 
La réalisation de ces 2 projets nécessite l’impli-
cation d’un professionnel de recherche expéri-
menté. Monsieur Guillaume Côté (M.Sc.) est 
engagé à temps plein et est impliqué à demi-
temps (50%) dans la réalisation de chacun de 
ces 2 projets et le montant de 24 000$ obtenu 
auprès du RAQ sert à couvrir environ la moitié 
de ce montant. Dans le cadre de ces projets, il 
est notamment responsable du fonctionnement 
et de l’entretien des appareils sur lesquels seront 
effectuées les analyses de génotypage, de même 
que de la gestion des bases de données relatives 
à cette partie du projet. De plus, sa contribution 
aux analyses est cruciale, vu l’importante som-
me de travail devant être réalisée. Il est égale-
ment impliqué dans le travail d’échantillonnage 
sur le terrain de même que de l’entretien et la 
prise de données des anguilles pendant les expé-
riences de croissance qui se déroulent au LAR-
SA. La réalisation de tâches techniques et admi-
nistratives par cette personne libère les étudiants 
qui peuvent se consacrer davantage aux aspects 
conceptuels, à l’analyse des données et à la ré-
daction. 
 
 
 
 
 
 
 

Génomique fonctionnelleGénomique fonctionnelleGénomique fonctionnelleGénomique fonctionnelle    
 
« Élaboration de lignées d'omble chevalier, 
d'ombles de fontaine et d'hybrides riches en 
oméga-3 » (Projet CRSNG-Stratégique 2010-
2013) 
 
Chercheur Principal: Pierre Blier (UQAR) 
Collaborateurs RAQ: Nathalie Le François 
(Biodôme de Montréal) et  Grant Vandenberg 
(U. Laval) 
Partenaires: Aquaculture Gaspésie inc.  
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Par son soutien financier, le RAQ a contribué à 
l’embauche d’une assistante de recherche, dont 
la première tâche a été d’élaborer un échéancier 
de la réalisation du projet, puis d’entamer les 
premières étapes charnières et d’en assurer l’a-
vancement. Elle fut responsable de la planifica-
tion de quelques rencontres/discussions entre les 
différents intervenants de l’équipe (Pierre Blier, 
France Dufresne, Grant Vandenberg, Emiko 
Wong), qui ont permis une définition plus stra-
tégique des tâches de chacun. En début de pro-
jet, des revues de littérature et des mises au 
point de protocoles ont été réalisées, de façon à 
cibler les méthodologies expérimentales qui se-
ront privilégiées en laboratoire, soit plus spécifi-
quement 1) « l’identification des sondes généti-
ques qui permettront d’amplifier l’ARNm des 
enzymes digestives ciblées, pour en quantifier 
leur expression » et 2) « l’identification des éta-
pes nécessaires à une extraction optimale des 
lipides totaux de la chair des poissons et à l’i-
dentification des acides gras d’intérêt par 
GCMS ». La rédaction d’un protocole expéri-
mental élaboré concernant l’extraction des lipi-
des et la quantification des acides gras cibles a 
ensuite été réalisé. L’assistante a également pu 
participer à deux activités de formation, chacune 
de quelques jours; la première portait sur l’ex-
traction de lipides et la quantification d’acides 
gras par chromatographie en phase gazeuse et 
spectrométrie de masse; la seconde concernait 
l’utilisation de l’appareil LightCycler 480, un 
système d’amplification de l’ADN en temps réel 
nouvellement obtenu et à partir duquel les ana-
lyses de quantification de l’ARNm des enzymes 
digestives pourront être conduites. Ce transfert 
de connaissance assurera la réalisation des ana-
lyses prévues pour la prochaine année. Enfin, les 
montants du RAQ ont permis la participation de 
l’assistante à la réalisation des opérations de 
croisement pour la production des familles 
d’ombles avec les partenaires privés 
(Aquaculture Gaspésie Inc et Pisciculture des 
Monts-de-Bellechasse). 
 
 
 
 

Dégagement d’enseignement Dégagement d’enseignement Dégagement d’enseignement Dégagement d’enseignement 
et participation à la recherche et participation à la recherche et participation à la recherche et participation à la recherche 
pour chercheur collégialpour chercheur collégialpour chercheur collégialpour chercheur collégial    
 

Éric Tamigneaux, Professeur chercheur, Ha-
lieutec, École des pêches et de l’aquaculture de 
Québec, Cégep de la Gaspésie et des Îles. 

Un financement du 
programme de col-
laboration univer-
sités-collèges du 
MÉLS a permis de 
mettre sur pied en 
2010 le Centre d’é-
tude et de valorisa-

tion des algues marines du Québec (CÉVAM). 
Ce centre est opéré conjointent par le Dr Ladd 
Johnson (U. Laval) et par E. Tamigneaux 
(Cégep de la Gaspésie et des Îles) et sa mission 
est (1) de favoriser l’émergence de programmes 
de recherche fondamentale et appliquée sur les 
macroalgues marines, (2) de rassembler et parta-
ger l’information disponible sur les diverses uti-
lisations des macroalgues marines et (3) de par-
ticiper au développement économique des ré-
gions côtières en apportant un soutien à l’utilisa-
tion durable des ressources en macroalgues ma-
rines. 
 
Dans le cadre des activités du CÉVAM, un site 
web a été créé (www.cevam.qc.ca). Une ferme 
marine de démonstration d’algoculture a été ins-
tallée sur le site de mariculture du Cégep de la 
Gaspésie et des Îles à Grande-Rivière et plu-
sieurs travaux expérimentaux ont eu lieu sur 
cette ferme en 2010. Quatre ateliers de forma-
tion et d’initiation ont été offerts à l’ÉPAQ un 
symposium international a été organisé à Qué-
bec, un atelier de concertation de la filière in-
dustrielle des algues a été organisé à Rimouski 
et six projets de R&D ont été mis sur pied, im-
pliquant des étudiants gradués de l’U. Laval, des 
étudiants du Cégep et des stagiaires internatio-
naux. 

58 



  
 
Pierre Boudry, IFREMER, Centre de Brest, 
France 
 
Valorisation de travaux et congrès Physio-
mar 2010 
 
Ce troisième congrès « Physiomar » a permis de 
rassembler – une nouvelle fois –  une partie très 
significative de la communauté scientifique in-
ternationale travaillant sur la physiologie des 
mollusques marins, afin de présenter leurs der-
niers résultats, échanger leurs idées et construi-
re des projets communs pour l’avenir. Ce fut 
ainsi notamment le cas pour moi avec les collè-
gues mexicains, américains et, évidemment, 
canadiens. Cette possibilité d’interagir entre les 
différentes disciplines liées à la physiologie est 
la principale valeur ajoutée de « Physiomar ». 
De plus, l’absence de sessions parallèles au 
cours de ce congrès permet à chacun une réelle 
ouverture sur l’ensemble des thématiques abor-
dées. La prochaine édition est d’ors et déjà pré-
vue : elle aura lieu en 2012 à Saint-Jacques-de-
Compostelle. Donc rendez-vous en Galice ! 
 
Au cours de ce congrès, j’ai eu le plaisir de par-
ticiper au comité scientifique, de co-animer 
avec mon collègue Marc Camara de l’USDA la 
session dédiée aux aspects génétiques et géno-
miques et de présenter une communication ora-

le. Celle-ci a porté sur une étude de génomique 
des populations invasives de l’huître creuse 
Crassostrea gigas dans le nord de l’Europe ré-
alisée dans le cadre du projet ‘Hi-Flo’ (http://
hi.flo.free.fr/). Cette étude montre une réduction 
de la diversité génétique dans les populations 
scandinaves et permet d’identifier des mar-
queurs présentant des possibles signatures de 
sélection. 
 
Durant cette semaine à Québec, j’ai également 
pu faire le point avec deux étudiants européens, 
Bertrand Génard et Marine Holbach, qui font 
leur thèse au sein de l’équipe de Rejean Trem-
blay (ISMER, UQAR) en lien avec des mem-
bres du Laboratoire de Physiologie des Inverté-
brés, dont j’assure actuellement la direction au 
sein du Centre Ifremer Bretagne à Brest. 
 
 
Guy Claireaux, Université de Bretagne Occi-
dentale, France 
 
Visite à l’Institut des sciences de la mer, Ri-
mouski 
 
Lors de son séjour à Rimouski, le Dr Claireaux 
a travaillé de façon plus spécifique avec les 
chercheurs de l’ISMER et de l’IML (MPO). 
Ainsi, dans le cadre d’un projet CRSNG – Sub-
ventions stratégiques portant sur le phénomène 
d’hypoxie dans l’estuaire et le golfe du Saint-
Laurent et de ses effets sur deux espèces d’im-
portance pour les pêches commerciales, la cre-
vette nordique et le flétan du Groenland (Céline 
Audet (RAQ), Réjean Tremblay (RAQ), Denis 
Chabot (RAQ), Yvan Lambert (RAQ) et Denis 
Gilbert), des études de respirométrie devaient 
être effectuées sur les deux espèces cibles. De 
nouveaux respiromètres ont été construits spéci-
fiquement pour les mesures chez la crevette, 
mais des mouvements non attendus des concen-
trations d’oxygène en absence d’animaux ont 
été mesurés. Bien que considéré comme « bruit 
de fond », il n’en reste pas moins que la cause 
des ces variations en l’absence d’animaux de-
meurait inconnue et que l’équipe québécoise 
voulait pouvoir corriger ce biais qui, par ail-
leurs, n’existe pas dans les plus gros respiromè-

Échanges CHHÉchanges CHHÉchanges CHHÉchanges CHH 

  
Plusieurs échanges internationaux ont permis 
une importante participation de nos chercheurs 
hors Québec (CHH) aux activités du RAQ. En 
2010-2011, vingt chercheurs hors Québec en 
provenance de la France, des États-Unis, de la 
Tunisie, du Vénézuela, de la Nouvelle-Écosse, 
du Nouveau-Brunswick, du Mexique et de  
l’Île-du-Prince-Édouard faisaient partie inté-
grante du RAQ. La section ci-dessous présente 
un sommaire des échanges plus directs permis 
par le financement du RAQ. 
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tres utilisés pour le flétan. Le Dr Claireaux est 
reconnu internationalement pour ses travaux en 
respirométrie. Il maîtrise non seulement tous les 
aspects de la physiologie reliée à ce genre de 
travaux, mais également tous les aspects techni-
ques reliés à l’utilisation des respiromètres. 
Lors de sa venue, nous avons donc consacré du 
temps spécifique à l’analyse des systèmes de 
mesures en place à l’IML. 
 
Au cours de sa venue, le Dr Claireaux a égale-
ment travaillé à l’avancement d’une publication 
portant sur des travaux conjoints réalisés par 
Mme Aurélie Prinet (chercheure post-doctorat, 
RAQ) et Mme Amélie Crespel (doctorat, RAQ) 
sur une série d’expériences dans un tunnel de 
nage qui visaient à comparer les performances 
de nage entre ombles anadromes et résidents. 
Ce projet, réalisé conjointement avec le Dr 
Claireaux, Réjean Tremblay et Louis Bernat-
chez, a permis de comparer non seulement les 
performances de nage d’anadromes, résidents et 
de leurs hybrides réciproques, mais également 
de mesurer une vingtaine de variables physiolo-
giques pour expliquer les différences entre les 
performances des différents croisements.  
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Les chercheurs membres réguliers du RAQ 
proviennent de huit institutions universitai-
res, d’une institution d’enseignement collé-
gial, de MÉRINOV, du Biodôme de Mon-
tréal, du Musée Canadien de la Nature,  de 
Agriculture et Agroalimentaire Canada  et 
du Ministère des Pêches et des Océans 
(MPO).  

SaviezSaviezSaviezSaviez----vous que...vous que...vous que...vous que...    
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Activités de transfertActivités de transfertActivités de transfertActivités de transfert    
 
Organisées par des membres du RAQ ou 
participation du RAQ au financement 
 
Comme par les années passées, notre regroupe-
ment a organisé ou soutenu financièrement dif-
férentes activités de transfert de connaissances 
qui ont pris différentes formes. 
 
♦  Réunion annuelle du RAQ, 23-24 sep-

tembre 2010, Lévis 
 
En 2010, notre rencontre annuelle s’est tenue à 
Lévis. La participation des membres a été très 
importante (18 membres chercheurs, 3 membres 
du comité conseil, 6 chercheurs post-doctoraux, 
31 étudiants) et nous y avons accueilli 24 invi-
tés en provenance du secteur (producteurs, re-
présentants des ministères concernés).  

 
 

 
 
 
 

♦ 10e Journée Pisciculture Phosphore, 10 
décembre 2010, Jardin Botanique de 
Montréal 

 
Comme à chaque année, le groupe de recherche 
dirigé par Yves Comeau de l’École polytechni-
que de Montréal a organisé une journée d’infor-
mation sur les recherches effectuées dans le do-
maine de la gestion des rejets de phosphore. 
Cette journée d’information s’adresse avant tout 
aux producteurs et différents intervenants du 
secteur et le RAQ est fier d’avoir contribué fi-
nancièrement à la tenue de cet événement où 7 
de nos membres ont effectué une présentation 
orale. 

 
♦ Physiomar 2010, 31 octobre au 4 novem-

bre 2010, Hôtel Loews le Concorde, Qué-
bec 

 
Nous nous sommes impliqués et avons facilité 
financièrement la participation de nos étudiants 
au colloque Physiomar10 tenu à Québec en oc-
tobre et organisé par Réjean Tremblay. Ce collo-
que international sur la physiologie des mollus-
ques et son application en aquaculture a été le 
lieu de rencontre scientifique de plusieurs cher-
cheurs et gestionnaires en aquaculture de diffé-
rents pays (Canada, Mexique, Espagne, France, 
Norvège, Chili, États-Unis).  
 

 

Activités de transfertActivités de transfertActivités de transfertActivités de transfert    
 
En 2010-2011, nous avons organisé ou parti-
cipé à la réalisation de plusieurs évènements 
qui ont permis de mieux faire connaître les 
résultats de recherche aux divers partenaires 
du secteur aquacole tant au niveau québécois, 
qu’au niveau national et international. Notre 
soutien financier a permis également l’ac-
cueil d’un conférencier lors d’un séminaire 
départemental. Nous espérons que toutes ces 
activités ont pu être bénéfiques pour tous nos 
membres qui y ont participé.  

RAQ 

RAQ 
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♦ Conférence AAC 2010, Assemblée géné-
rale annuelle RAQ,  8-11 mai 2011, Qué-
bec 

 
 Notre assemblée générale annuelle de 2011 a 
été couplée à la tenue du congrès de l’Associa-
tion Aquacole du Canada. Aquaculture Canada 
est le forum national de la science, technologie 
et affaires en aquaculture canadienne. En 2011 
le thème des réunions fut « Cultiver le succès et 
la diversité» et 34 membres du RAQ y ont pré-
senté leurs travaux, soit de façon orale ou par 
affiche. L’équipe du RAQ s’est investie de fa-
çon importante dans l’organisation de cet évé-
nement d’envergure (financement, programme 
scientifique, traductions, organisation d’événe-
ments sociaux, équipe de bénévoles étudiants) 
et ce fut définitivement une belle vitrine pour 
notre regroupement.  
  
Participation au financement de l’organisa-
tion 
 
♦  Colloque la Nature dans tous ses états, 

24-26 mars 2011, Rimouski 
 
La Biologie dans tous 
ses États et le Colloque 
de Géographie, événe-
ments organisés par les 
étudiants de l’Universi-
té du Québec à Rimous-
ki, se regroupaient cette 

année afin de mieux promouvoir la science et 
devenaient le colloque la Nature dans tous ses 
États. L'objectif du colloque, comme lors des 
éditions précédentes, était de promouvoir par la 
vulgarisation les travaux de recherche réalisés 
par les étudiants, chercheurs et professionnels 
en biologie, géographie et autres sciences 
connexes dans l’est du Québec. Sa formule axée 
sur la vulgarisation s’adresse autant aux étu-
diants universitaires et collégiaux qu’au grand 
public. Dans le cadre du Colloque, le RAQ a 
tenu un kiosque afin de présenter notre regrou-
pement aux étudiants et gens du milieu. 
 
 
 

♦ CRIBIQ/ACFAS, 9-10 mai 2011,  
 
C’est dans le cadre du 79ième congrès de l’AC-
FAS que s’est tenu la 1ière édition du colloque 
étudiant en développement des produits bio-
sourcés, le CEDPB. D’une durée de 2 jours, les 
participants de 2ième et 3ième cycles supérieurs 
partageaient leurs travaux de recherche en abor-
dant différents thèmes comme la biomasse, les 
bioprocédés, la bioénergie et les bioproduits. 
Présentations orales et plénières étaient à l’ordre 
du jour touchant les domaines de la foresterie, 
de l’agriculture ou du milieu aquatique (eau 
douce, saumâtre et milieu marin). Créé à l’ini-
tiative du CRIBIQ, ce regroupement s’enrichis-
sait également de présentations et de rencontres 
impliquant des chercheurs spécialisés dans les 
différents domaines et des acteurs de l’industrie, 
riches de leurs expériences dans le monde appli-
qué.  
 
Représentation du RAQ 
  
♦ Journée de recherche du fonds nature et 

technologie, 10 Février 2011, Trois-
Rivières 

 
C'était la 7e édition de cette activité et le Fleuve 
Saint-Laurent a été retenu comme thématique de 
la journée afin d’illustrer la diversité, l’interdis-
ciplinarité et la multidisciplinarité des travaux 
de recherche financés par le FQRNT.  
 
Plusieurs personnes oeuvrant dans la recherche 
sont venues présenter leurs travaux en lien avec 
le Fleuve Saint-Laurent, présentant par le fait 
même les différents programmes de finance-
ment du FQRNT.  
 
♦  Assemblée générale du CTSS 
 
En septembre 2010, le Centre de transfert et de 
sélection des salmonidés (CTSS) a tenu son as-
semblée générale annuelle. Céline Audet a été 
élue à titre de présidente du conseil d’adminis-
tration. 
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♦ Assemblée générale de la SODIM 
 
En décembre 2010, la Société de développe-
ment de l’industrie maricole (SODIM) a tenu 
son assemblée générale annuelle. Réjean Trem-
blay a été élu au conseil d’administration à titre 
de représentant universitaire. 
 
♦  Assemblée générale annuelle SORDAC 
 
En mars 2011, la Société de recherche et déve-
loppement en aquaculture continentale 
(SORDAC) a tenu son assemblée générale an-
nuelle à Québec. Grant Vandenberg et Steve 
Charette y ont été élus comme représentants 
universitaires au conseil d’administration pour 
2011-2012. 
 
♦ « Biotechnologie en Aquaculture » Mis-

sion Jeanne d’Arc, 12-13 avril 2010, 
Québec 

 
En avril 2010, la Technopole maritime et ses 
partenaires ont organisé une session sur l’avenir 
des biotechnologies marines en aquaculture à 
l’Hôtel Loews Le Concorde de Québec, session 
couplée à la Mission Jeanne d’Arc. Le RAQ a 
été invité à faire une présentation sur le regrou-
pement et comment celui-ci pouvait favoriser 
les échanges scientifiques entre la France et le 
Québec. La présentation intitulée « Le Réseau 
Aquaculture Québec (RAQ): structuration, 
fonctionnement et collaborations franco-
québécoises qu’il génère » a été effectuée par 
Céline Audet. Plusieurs de nos membres ont 
également présentés lors de cet évènement: Éric 
Tamigneaux, Sophie Gauthier-Clerc, Marcel 
Fréchette, Chris McKindsey, Gérard Thouzeau 
et James Wilson. 
 
♦ Bons coups 
 
En 2011, nous avons ajouté une page « Bons 
coups de nos étudiants » qui publie chaque se-
maine le bon coup de l’un de nos étudiants (une 
soutenance, un article publié, un emploi obtenu, 
un prix obtenu, une bourse obtenue etc.). Nous 
croyons qu’il s’agit d’un bel outil pour motiver 
et attirer des étudiants.   

Conférences 
 
Dr Jean-François Samain, IFREMER, France 
Physiological mechanisms underlying the gene-
tically-based resistance of the Pacific oyster C. 
gigas to summer mortality: review and perspec-
tives. 
Conférence donnée dans le cadre de Physiomar, 
novembre 2010. 
 
Dr Luc Comeau, MPO, Moncton 
Un résumé de la recherche en conchyliculture 
au Centre des pêches du Golfe (CPG) 
Conférence donnée à l’ISMER, mars 2011. 
 
Dr Ines Ben Khemis, Institut National des 
Sciences et Technologies de la mer, Tunisie 
Cursus international et potentiel d’impact au 
profit du pays d’origine : témoignage illustratif. 
Conférence donnée dans le cadre de l’AAC, mai 
2011 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dr Christopher Sauvage, INRA, Unité généti-
que et d’amélioration des fruits et légumes, 
Montfavet, France 
Genetic mapping of SNP markers reveal QTL 
linked to reproduction, growth and response to 
stress in the Brook charr, Salvelinus fontinalis. 
Conférence donnée dans le cadre de l’AAC, mai 
2011 
 
Ateliers de formation FONCER 
  
En 2010, 20 de nos étudiants ont assisté à un 
atelier de formation organisé par le RAQ. Le 
séminaire intitulé "Comment se préparer pour 
une entrevue!" donné à Québec et à Rimouski 
par M. André Rochon fut un grand succès. Les 
étudiants n’ayant pas pu participer à cet évène-
ment sont invités à consulter l’onglet « Atelier 
de formation » de la section FONCER de notre 
site web afin de consulter la présentation. 

Ines Ben Khemis 
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