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Message de la Directrice scientifique du RAQ 
 

2014-2015 fut une année bien remplie pour 
le RAQ! Participation importante au congrès de 
l’American Fisheries Society tenu en août 2014 
à Québec, dernière année effective de notre sub-
vention FONCER, démarrage de plusieurs nou-
veaux projets conjoints entre les membres du 
regroupement, on peut dire que nous n’avons 
pas chômé.  
 Printemps-Été 2014, Michèle Pelletier-
Rousseau a accompli un travail extraordinaire 
représentant le RAQ dans l’organisation du con-
grès de l’American Fisheries Society (17 au 21 
août 2014) travaillant notamment avec Louise 
Deschênes, Martin Castonguay et Bernard Ste-
Marie du MPO respectivement Présidente du 
comité d’organisation et Co-organisateurs du 
programme. Participant activement aux travaux 
sur la programmation scientifique dans les mois 
qui ont précédé le congrès, elle fut constamment 
présente « sur le plancher » durant celui-ci, par-
ticipant aux nombreuses tâches entourant la lo-
gistique organisationnelle propre à ce genre 
d’événement. Je ne peux dire à quel point je fus 
fière du travail qu’elle a accompli en notre nom 
et je peux vous dire que les commentaires reçus 
de Louise, Martin et Bernard furent tous élo-
gieux à son endroit. Merci Michèle! Mais ce 
congrès fut aussi une vitrine extraordinaire pour 
nos membres. Louis Bernatchez « The Essential 
Contribution of Basic Science towards Impro-
ved Fishery Management » fut l’un des confé-
renciers invités en plénière d’ouverture. Pascal 
Sirois était co-organisateur avec Dominique Ro-
bert du 38th Annual Larval Fish Conference, qui 
fut un congrès au sein du congrès de l’AFS. De 
nombreux symposiums furent organisés ou co-
organisés par nos membres et plusieurs de nos 
étudiants y ont présenté leurs travaux. Décidé-
ment une belle vitrine pour mettre en valeur la 
qualité des recherches faites au sein du regrou-
pement.  

2014-2015 fut la dernière année de notre fi-
nancement FONCER. Nous ne pouvions passer 
sous silence cette étape importante. Renée Ga-
gné a préparé pour vous un bilan des réalisations 
FONCER, une subvention essentiellement tour-
née vers le soutien à la formation et qui a joué 
un rôle majeur dans notre capacité d’agir à ce 

niveau.  
Philippe Archambault, Louis Bernatchez, 

Steve Charette, Joël de la Noüe, Bertrand Ge-
nard, Yvan Lambert, Olivier Morissette et Ré-
jean Tremblay ont participé aux activités du co-
mité de direction tout au cours de 2014-2015. 
Renée Gagné est revenue à la barre de la coordi-
nation suite à la fin de son congé de maternité. 
Michèle Pelletier-Rousseau, qui la remplaçait, a 
continué à travailler avec nous le temps de fina-
liser notre implication à l’AFS et d’assurer la 
mise à jour et la transition des dossiers vers Re-
née. Toute cette belle équipe a travaillé de con-
cert pour assurer la vitalité de notre regroupe-
ment et sa pertinence pour l’ensemble de nos 
membres. 

 Je vous laisse le plaisir de découvrir ce que 
nos chercheurs, professionnels, stagiaires et étu-
diants-chercheurs ont réalisé au cours de 2014-
2015. Passion scientifique, qualité du travail 
accompli, vision des enjeux futurs sont tous au 
rendez-vous! 

 
Céline Audet 
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Équipe de direction  
  
Archambault Philippe - UQAR-ISMER - Co-
mité de direction 
Audet Céline - UQAR-ISMER - Directrice 
scientifique 
Bernatchez Louis - U. Laval - Comité de direc-
tion 
Charette Steve - U. Laval - Comité de direction 
de la Noüe Joël - U. Laval - Comité de direc-
tion 
Gagné Renée - UQAR-ISMER - Coordonna-
trice  
Genard Bertrand - UQAR-ISMER - Comité de 
direction, représentant étudiant 
Lambert Yvan - IML-MPO - Comité de direc-
tion 
Morissette Olivier - U. Laval - Comité de di-
rection, représentant étudiant 
Tremblay Réjean - UQAR-ISMER - Comité de 
direction 
  
   

Comité conseil  
Président: 
de la Noüe Joël - U. Laval 
Membres: 
Boyer Julie - Répondante en innovation à la 
Direction générale des pêches et de l'aquaculture 
commerciales, MAPAQ  
Cahu Chantal - Responsable du département 
« Physiologie Fonctionnelle des Organismes 
Marins », IFREMER 
Drapeau André - MPO, Québec  
East Pierre - Producteur piscicole 
Gosselin Serge – MPO, Québec  
Miron Gilles - U. de Moncton 
Roy Julie - Coordonnatrice, Table filière de 
l’aquaculture en eau douce du Québec inc. 
  
  
  
 
 
 
  

Comité de programme  
FONCER  
  
Audet Céline - UQAR-ISMER 
Comeau Yves - École Polytechnique 
Gagné Jean-Pierre - Directeur des programmes 

d’études avancées en océanographie ISMER   

Mejri Sahar - UQAR-ISMER, représentant 
étudiant 
Plourde Ariane - Directrice ISMER 
  

Chercheurs universitaires/
collégiaux 
  
Archambault Philippe - UQAR-ISMER 
Aubin-Horth Nadia - U. Laval 
Audet Céline - UQAR-ISMER 
Belhumeur Pierre - U. de Montréal 
Bernatchez Louis - U. Laval 
Blier Pierre - UQAR 
Brêthes Jean-Claude - UQAR-ISMER 
Charette Steve - U. Laval 
Comeau Yves - École Polytechnique 
de la Noüe Joël - U. Laval  
Derome Nicolas - U. Laval 
Deschênes Jean-Sébastien – UQAR 
Dewez David - UQAM 
Frenette Michel - U. Laval  
Fussmann Gregor - U.McGill 
Garant Dany - U. de Sherbrooke 
Guderley Helga - U. Laval 
Guillemette Magella - UQAR  
Jolicoeur Mario - École Polytechnique de 
Montréal  
Lambert Rémy - U. Laval 
Létourneau Lyne - U. Laval 
Marcotte Isabelle - UQAM  
Sirois Pascal  - UQAC  
Tamigneaux Éric - Cégep de la Gaspésie et des 
Îles 
Tremblay Réjean - UQAR/ISMER 
Vandenberg Grant - Université Laval 
Villemur Richard - INRS-IAF 
Wilson James - UQAR 
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Chercheurs  
gouvernementaux 
  
Chabot Denis - Pêches et Océans Canada 
Couillard Catherine - Pêches et Océans Cana-
da  
Dionne Mélanie - Ministère des Forêts de la 
Faune et des Parcs 
Dorais Martine - Agriculture et Agroalimen-
taire Canada  
Lambert Yvan - Pêches et Océans Canada 
Martel André L - Musée canadien de la nature 
McKindsey Chris - Pêches et Océans Canada 
Mingelbier Marc - Ministère des Forêts de la 
Faune et des Parcs 
Ste-Marie Bernard - Pêches et Océans Canada 
Sévigny Jean-Marie - Pêches et Océans Canada 
Thibault Isabel - Ministère des Forêts de la 
Faune et des Parcs 
  
  

Chercheurs industriels et as-
sociés 
  
Badri Amine - CRBM 
Bastien Andréane – CRBM 
Fréchette Marcel – R-D Mytis Ltée 
Le François Nathalie - Biodôme de Montréal 
Nadeau Madeleine - MÉRINOV 
Tita Guglielmo – CERMIM/UQAR  
  
  

Chercheur affilié 
 
 Pigeon Louis-Étienne – U. Laval 
 

 
 

 
 

Chercheurs hors Québec 
  
Babarro José MF - Instituto de Investigaciones 
Marinas, Espagne 
Benfey Tillmann - Université du Nouveau-
Brunswick (N.-B.) 
Ben Khemis Ines - Institut National des 
Sciences Technologies de la Mer, Tunisie 
Boudry Pierre - IFREMER, France 
Bourgougnon Nathalie - Université de Bre-
tagne-Sud, France 
Cahu Chantal - IFREMER, France 
Callier Myriam - IFREMER, France 
Chazarenc Florent - Écoles des Mines de 
Nantes, France 
Claireaux Guy - Université de Bretagne Occi-
dentale, France 
Comeau Luc - MPO, N.-B. 
Dumas Sylvie - Centro Interdisciplinario de 
Ciencias Marinas / Instituto Politécnico Na-
cional, Mexique 
Flores Augusto - Université de São Paulo, Bré-
sil 
Gagnaire Pierre-Alexandre - Université de 
Montpellier 2, France 
Kraffe Édouard - Université de Bretagne Occi-
dentale, France 
Mazouni Nabila - Université de la Polynésie 
Française, Tahiti 
Meziane Tarik - Musée national d’Histoire na-
turelle, France 
Miron Gilles - Université de Moncton (N.-B.) 
Mouget Jean-Luc - Université du Maine, 
France 
O’Connor Nessa - Queen’s University, Belfast, 
Royaume Uni 
Olivier Fredéric - Musée national d’Histoire 
naturelle, France 
Pernet Fabrice - IFREMER, France 
Plante Sébastien - Université de Moncton (N.-
B.) 
Robert René - IFREMER, France 
Rochette Rémy- Université du Nouveau-
Brunswick (N.-B.) 
Schrader Kevin - Thad Cochran Research Cen-
ter, USA 
Siah Ahmed - British Columbia Center for 
Aquatic Health Sciences (C.B.) 
Thouzeau Gérard - Université de Bretagne 
Occidentale, France 
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 Chercheurs postdoctoraux 
  
Ait Youcef Wahiba - C. Audet, Y. Lambert - 
UQAR-ISMER 
Albouy Camille - P. Archambault, D. Gravel, J.
-C. Brêthes - UQAR  
Deschamps Marie-Hélène - G. Vandenberg - 
U. Laval 
Drouin Annick - C. McKindsey, P. Archam-
bault - UQAR-ISMER 
Dupont Prinet Aurélie - C. Audet, D. Chabot - 
UQAR-ISMER 
Ferchaud Anne-Laure - L. Bernatchez - U. 
Laval 
Genard Bertrand - R. Tremblay, B. Myrand, I. 
Marcotte - UQAR-ISMER  
Gosselin Thierry - L. Bernatchez, C. Audet - 
U. Laval 
Lacoursière-Roussel Anaïs  - L. Bernatchez - 
U. Laval 
Laporte Martin - L. Bernatchez - U. Laval  
Lazartigues Angélique - P. Sirois, C. Robert - 
UQAC 
Llewellyn Martin - N. Derome - U. Laval  
Pavey Scott - L. Bernatchez, C. Audet - U. La-
val 
Perrier Charles - L. Bernatchez, M. Dionne - 
U. Laval 
Pollet Thomas - P. Archambault, C. McKind-
sey - UQAR-ISMER 
Sutherland Ben - L. Bernatchez, C. Audet - U. 
Laval 
Toupoint Nicolas - F. Olivier, R. Tremblay, T. 
Meziane - UQAR-ISMER 
Tremblay Isabelle - H. Guderley - U. Laval 
  
  

Étudiant(e)s au doctorat 
  
Bassim Sleiman - R. Tremblay, S. Gauthier-
Clerc, D. Moraga - UQAR-ISMER 
Benestan Laura - L. Bernatchez - U. Laval 
Ben Younes Mohamed Khalifa - N.T. El Me-
nif, R. Tremblay - Faculté des sciences de Bi-
zerte 
Bergeron Girard Jean-Michel - J.-S. Des-
chênes, R. Tremblay, M. Heitz - U. de Sher-
brooke 
Bouhlel Zeineb - R. Tremblay, I. Marcotte - 
UQAR-ISMER 

Cardenas Gomez Olga Carolina - L. Létour-
neau - U. Laval 
Cheaib Bachar - N. Derome – U. Laval 
Chokouadeu Youmssi David Vernon -  I. 
Marcotte, R. Tremblay - UQAM 
Christen Félix - P. Blier - UQAR 
Dancette Raphaëlle - J.-C. Brêthes - UQAR-
ISMER 
de Boutray Marie-Laure - S. Dorner, Y. Co-
meau - Polytechnique 
Dupont Cyr Bernard-Antonin - P. Blier, N. Le 
François - UQAR  
Forêt Martin - R. Tremblay, F. Olivier - 
UQAR-ISMER 
Foubert Aline - M. Cusson, P. Sirois, M. Min-
gelbier - UQAC  
Gagnon Hébert François Olivier - N. Aubin-
Horth - U. Laval 
Gaillard Mélanie - C. Audet, L. Bernatchez - 
UQAR-ISMER 
Gossieaux Philippine - D. Garant, P. Sirois - U. 
de Sherbrooke 
Grecias Lucie - N. Aubin-Horth - U. Laval 
Holbach Marine - R. Tremblay, R. Robert - 
UQAR-ISMER 
Kasper-Voelkl Claudia - B. Taborsky, N. Au-
bin-Horth, M. Kölliker - University of Bern 
Le Luyer Jérémy - G. Vandenberg, C. Robert - 
U. Laval 
McCready Victoria Anne - N. O’Connor, P. 
Archambault - Queen’s University 
Mejri Sahar - R. Tremblay, C. Audet, G. Van-
denberg - UQAR-ISMER 
Morissette Olivier - L. Bernatchez, P. Sirois - 
U. Laval 
Munro Daniel - P. Blier, A. Martel - UQAR 
Rayssac Nathalie - R. Tremblay, J.-M. Sévigny 
- UQAR-ISMER 
Ren Xiaojie - M. Jolicoeur, J.-S. Deschênes, R. 
Tremblay - Polytechnique  
Rougeux Clément - L. Bernatchez, P.-A. Ga-
gnaire - U. Laval 
Semba Prasetiya Fiddy - J.-L. Mouget, R. 
Tremblay - Université du Maine 
Sonier Rémi - R. Tremblay, L. Comeau, F. Oli-
vier - UQAR-ISMER 
Vanalderweireldt Lucie - P. Sirois, M. Mingel-
bier - UQAC 
Varennes Élisabeth - M. Guillemette – UQAR 
Vincent Antony - S. Charette, S. Moineau - U. 
Laval 
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Étudiant(e)s à la maîtrise 
 
Babin Charles - L. Bernatchez, P.-A. Gagnaire 
– U. Laval 
Barret Léo - G. Miron, R. Tremblay - UQAR-
ISMER 
Bélanger Martin - P. Sirois, C. Nozais - UQAC 
Bernatchez Simon - L. Bernatchez, P. Sirois - 
U. Laval 
Boudreau Alexandre - J.-S. Deschênes, R. 
Tremblay - UQAR 
Cortez Ghio Sergio - N. Aubin-Horth, C. Au-
det - U. Laval 
Deneault-Tremblay Laurence - C. Audet, N. 
Aubin-Horth - UQAR-ISMER 
Dubé Annie - G. Vandenberg - U. Laval 
Emond-Rheault Jean-Guillaume - S. Charette, 
M. Frenette - U. Laval 
Freuchet Florian - R. Tremblay, A. Flores - 
UQAR-ISMER 
Gauthier Jeff - N. Derome, S. Charette - U. 
Laval 
Labbé-Giguère Stéphanie - J.-C. Brêthes - 
UQAR-ISMER 
Laramée Benjamin - G. Vandenberg - U. Laval 
Larouche Maxime - L. Bernatchez - U. Laval 
Larouche Tommy - P. Sirois, M. Mingelbier - 
UQAC   
Lavoie Émilie - P. Sirois, I. Thibault - UQAC 
Lavoie Marie-France - P. Archambault, C. 
McKindsey - UQAR-ISMER 
Létourneau Justine - L. Bernatchez, D. Garant 
- U. Laval 
Levivier Aurore - P. Blier, F. Dufresne - 
UQAR  
Mahadeo Kunaal - Y. Comeau - Polytechnique  
Martel David - G. Vandenberg - U. Laval 
Pelletier-Rousseau Michèle - C. Audet - 
UQAR-ISMER 
Perreault-Payette Alysse - L. Bernatchez, P. 
Sirois - U. Laval 
Plourde Lavoie Patrick - P. Sirois, M. Cusson 
- UQAC  
Poirier Stewart Noémie - G. Vandenberg - U. 
Laval 
Provencher Tamara - C. Audet, R. Tremblay - 
UQAR-ISMER 
Seghouani Hamza - N. Derome - U. Laval 
Simard Émilie - P. Archambault, C. McKind-
sey - UQAR-ISMER 

Tanaka Katherine - S. Charette, M. Frenette - 
U. Laval 
Tremblay-Gratton Anne - G. Vandenberg, N. 
Le François - U. Laval 
Trudel Mélanie -S. Charette, N. Derome - U. 
Laval 
Turcotte François - R. Tremblay, J.-L. Mouget, 
J.-S. Deschênes - UQAR-ISMER  
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Souvenez-vous que… 
 

Nous avons une section consacrée aux 
membres sur le site web du RAQ (http://
raq.uqar.ca/section-membre). 

Vous y trouverez, entre autres, les différentes 
possibilités de financement, les sommaires des 
budgets annuels, les comptes rendus de réu-
nions, les formulaires et les rapports. 

N’hésitez pas à nous contacter pour d’autres 
renseignements. 
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Scott Pavey – U. Laval 
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval), Cé-
line Audet (UQAR/ISMER) 
 

Cartographie génétique chez l'anguille 
américaine 

 
L'anguille améri-
caine se reproduit 
dans la Mer des 
Sargasses. Les 
jeunes civelles se 
dispersent alors 
vers l'estuaire et 
les habitats d'eau 
douce en Amé-
rique du Nord. Il 
existe des diffé-

rences notables de traits d'histoire de vie dans 
les premiers stades de croissance de l’anguille. 
Certains individus préfèrent les habitats d'eau 
douce tandis que d'autres préfèrent l'estuaire et 
les habitats marins côtiers. Bien que cette espèce 
se reproduise de façon panmictique à un endroit 
précis, il semble persister des différences géné-
tiques parmi les différents traits d’histoire de 
vie. Nous utilisons une approche génomique 
afin de comprendre les mécanismes impliqués 
dans ces différences génétiques. Nous em-
ployons la nouvelle génération de séquençage 
pour séquencer et assembler le génome complet. 
Ensuite, nous détectons des marqueurs géné-
tiques (SNP) associés aux habitats et donc po-

tentiellement impliqués dans la différenciation 
phénotypique. Par la suite, nous identifions les 
SNP présents dans les régions codantes des 
gènes ainsi que la présence de transcription dif-
férentielle. Nous corrélons ces différences aux 
expériences comportementales et physiolo-
giques menées en parallèle. Plus spécifique-
ment, nous testons les différences des taux de 
croissance entre les histoires de vie à l’aide 
d’expérimentations en environnement contrôlé 
dans une installation de recherche dédiée à l’éle-
vage des poissons. Nous avons déjà découvert 
des différences de croissance entre les anguilles 
jaunes échantillonnées en amont du fleuve St-
Laurent et celles récoltées dans la partie aval.   
 Nous avons terminé le séquençage, 
l’assemblage et l’annotation du génome, et nous 
avons identifié 23 961 gènes codant pour des 
protéines. En utilisant le génome, nous avons 
performé une étude d’association sur tout le gé-
nome pour déterminer les bases génétiques pour 
les écotypes d’eau douce et d’eau salée. Nous 
avons identifié 331 SNP qui sont associés à des 
écotypes différents, et peuvent assigner des indi-
vidus à leur écotype avec 90% de succès. Ces 
SNP ont été associés à 101 gènes codant pour 
des protéines qui sont impliquées dans le déve-
loppement vasculaire, la régulation des ions cal-
cium, la croissance et les facteurs de transcrip-
tion ainsi que les récepteurs olfactifs. 
         Les résultats permettront une compréhen-
sion holistique de l'histoire de vie de l'anguille 
américaine. Ces informations aideront les ges-
tionnaires à prendre des décisions avisées, soit 
pour les recommandations d’allocation de quo-
tas de pêche ou dans le cadre de programmes 
d’ensemencement de cette espèce très impor-
tante sur le plan économique. 
 

 

Boursiers postdoctoraux 
 

Le financement du FRQNT nous a per-
mis d’accorder deux demi-bourses postdocto-
rales pour l’année 2014-2015. 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 les chercheurs membres du RAQ. Vous 
trouverez ci-dessous un bref résumé des travaux 
effectués par les docteurs Scott Pavey et Charles 
Perrier. 
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Charles Perrier – U. Laval 
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval) et 
Mélanie Dionne (MFFP) 
 

Pour une exploitation durable du saumon 
atlantique et du touladi au Québec: effets 
des ensemencements sur la diversité géné-
tique des populations exploitées 

 
Mes principaux 
objectifs de re-
cherche sont les 
suivants : i) réaliser 
à l’aide de 15 mar-
queurs microsatel-
lites une caractéri-
sation génétique de 
plusieurs popula-
tions de saumon 
atlantique témoins 
et suivies par le 

MDDEFP afin notamment d’estimer les varia-
tions de leur taille efficace et les liens existants 
entre taille de population efficace, nombre effi-
cace de reproducteurs et taille de population; ii) 
caractériser à l’aide d’environ 5000 SNPs iden-
tifiés par génotypage par séquençage la distribu-
tion de la diversité génétique au sein et entre les 
populations exploitées de touladi dans l’est du 
Canada et quantifier les impacts des ensemence-
ments sur la structure génétique de ces popula-
tions. Cette étude aura également pour but 
d’étudier les bases génétiques de l’adaptation 
locale de ces populations. 
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Post-Doctorat 
 

Camille Pierre Albouy – UQAR/ISMER 
Supervision : Philippe Archambault (UQAR/
ISMER), Dominique Gravel et Jean-Claude 
Brêthes (UQAR/ISMER) 
 
Réponses des réseaux trophiques des 
communautés de poissons aux pressions 
conjointes de la pêche et du changement 
climatique 
 
 Les grands changements environnemen-
taux (changements climatiques, fragmentation et 
perte d’habitats, pollutions, invasions biolo-
giques) vont s’amplifier avec l’augmentation de 
la pression de l’homme sur les écosystèmes ma-
rins. La réponse la plus communément observée 
des espèces face aux changements climatiques 
est la modification des aires de répartition 
(Parmesan et al., 2003, Perry et al., 2005). Ces 
migrations se réaliseront à des rythmes diffé-
rents d’un organisme à l’autre, ce qui modifiera 
la structure locale des réseaux trophiques 
(Woodward et al., 2010) pouvant perturber le 
fonctionnement des écosystèmes et par consé-
quent affecter les activités de pêche et modifier 
la durabilité des biens et des services associés. 
Les nouveaux écosystèmes qui pourraient émer-
ger comporteront des espèces qui n'ont jamais 
interagi auparavant. Un des défis majeurs auquel 
l'écologie et la biogéographie sont confrontées 

est de comprendre comment les assemblages 
futurs se réorganiseront à la suite des réponses 
individuelles des espèces au changement clima-
tique et comment ces écosystèmes émergents 
pourraient fonctionner et si les services qu’ils 
rendent à l’homme seront maintenus. 
 La forte association entre le climat et la 
distribution des espèces a conduit au développe-
ment de modèles d’enveloppes climatiques pour 
prédire les distributions futures des espèces 
(Albouy et al., 2012; Thuiller et al., 2009). Ces 
modèles utilisent des descripteurs du climat ac-
tuel corrélés à la distribution des espèces, puis, 
considérant des prédictions du climat futur, per-
mettent de réaliser des projections sur la distri-
bution des espèces. Si la modélisation des aires 
de répartition nous permet de mieux appréhen-
der l’impact des changements globaux sur la 
biodiversité, nous en savons beaucoup moins sur 
le fonctionnement de cette biodiversité. Il est un 
fait établi, les modèles de niche négligent les 
interactions entre espèces (Woodward et al., 
2010), or il est évident que la structure et la 
composition de ce réseau d’interactions seront 
modifiées à la suite des changements globaux 
par l’arrivée et l’extinction d’espèces.  
 L’objectif général de ce projet est de com-
prendre les conséquences de la modification de 
la structure des réseaux écologiques sous l’effet 
des changements globaux et des pressions an-
thropiques sur le fonctionnement des écosys-
tèmes. Les objectifs spécifiques sont : i) déve-
lopper une méthodologie basée sur l’étude des 
réseaux écologiques pour prédire l’effet des 
changements d’aires de répartition des espèces 
sur le fonctionnement des écosystèmes; ii) ana-
lyser la réponse des communautés de poissons 
pélagiques du golfe du St Laurent à la pression 
conjointe de la pêche et des changements clima-
tiques; iii) identifier les traits fonctionnels des 
espèces les plus sensibles et de celles qui assu-
rent le maintien du fonctionnement des réseaux 
écologiques à la suite des changements globaux. 
Références 
Albouy C, Guilhaumon F, Araújo MB, Mouillot D, 

Leprieur F (2012) Combining projected 
changes in species richness and composi-
tion reveals climate change impacts on 
coastal Mediterranean fish assemblag-
es.Global Change biology, DOI: 10.1111/
j.1365-2486.2012.02772.x 

 

Boursiers FONCER 
 

Le financement accordé par le CRSNG dans le 
cadre du programme FONCER nous a permis 
d’accorder de nombreuses bourses aux étudiants 
et aux stagiaires postdoctoraux. En 2014-2015, 
le RAQ a octroyé deux demi-bourses postdocto-
rales, huit demi-bourses doctorales, six demi-
bourses de maîtrise et quatre demi-bourses pour 
stagiaire d’été (B. Sc.). Ce soutien financier fa-
cilite la formation de la relève dans le domaine 
de l’aquaculture et des pêches. 
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Parmesan C, Yohe G (2003) A globally coherent 
fingerprint of climate change impacts 
across natural systems. Nature, 421, 37-42. 

Perry AL, Low PJ, Ellis JR, Reynolds JDJ (2005) 
Climate change and distribution shifts in 
marine fishes. Science, 308, 1912-1915. 

Thuiller W, Lafourcade B, Engler R, Araujo MBJ 
(2009) BIOMOD - a platform for ensemble 
forecasting of species distributions. Ecogra-
phy, 32, 369-373. 

Woodward G, Benstead JP, Beveridge OS, et al. 
(2010) Ecological Networks in a Changing 
Climate. In Advances in Ecological Re-
search: Ecological Networks, Vol 42 (ed 
Woodward G), pp. 71-138. 

 
 

Thomas Pollet – UQAR/ISMER 
Supervision : Philippe Archambault (UQAR/
ISMER) et Chris McKindsey (IML/MPO) 
 
Effets de la biodéposition des moules sur 
les communautés microbiennes ben-
thiques 

 
Dans un contexte 
actuel qui vise à 
favoriser le déve-
loppement du-
rable, il est pri-
mordial de pou-
voir évaluer et 
quantifier 
l’influence de la 
mytiliculture sur 
l’environnement 

marin afin de pouvoir continuer à développer 
cette pratique aquacole tout en préservant au 
mieux l’intégrité écologique de l’écosystème. 
Comme le soulignent bon nombre d’études réa-
lisées dans des fermes cultivant ces bivalves, la 
biodéposition des moules représente un vecteur 
important de transfert de matière entre le com-
partiment pélagique et le compartiment ben-
thique et peut de ce fait entrainer, dans la majo-
rité des cas, un fort enrichissement de l’écosys-
tème benthique en matière organique et ainsi 
influer sur le fonctionnement de l’écosystème et 
en particulier les flux biogéochimiques. En tant 
que principal minéralisateur de la matière orga-
nique (MO), les bactéries, en remettant les nutri-

ments à disposition des niveaux trophiques su-
périeurs, jouent un rôle clé dans les cycles bio-
géochimiques et le fonctionnement des écosys-
tèmes aquatiques. Toutefois, l’influence de l’ap-
port en MO via la biodéposition des moules sur 
les communautés bactériennes benthiques reste 
aujourd’hui peu étudiée et donc encore mal con-
nue. Or, connaître l’influence de ces apports de 
matière organique sur l’activité métabolique, la 
composition et la diversité des communautés 
bactériennes est essentiel pour mieux appréhen-
der leurs impacts sur le fonctionnement de 
l’écosystème benthique. Les résultats de notre 
précédente étude ont révélé qu’au-delà de 19g j-1 
m-2 (correspondant à environ 860 moules), le 
dépôt des fèces et pseudo-fèces sur le sédiment 
augmentait significativement l’activité et la di-
versité métabolique des bactéries benthiques. 
Sachant que les bactéries minéralisent la MO en 
utilisant l’oxygène comme principal accepteur 
d’électron, ce résultat laisse penser qu’au-delà 
de ce seuil, l’aquaculture des moules pourrait, à 
terme, amener l’écosystème benthique vers un 
état d’hypoxie voire d’anoxie et donc perturber 
considérablement le fonctionnement de ce der-
nier.  
 Les communautés bactériennes peuvent 
être composées de certains groupes ou 
« espèces » bactériens présentant des fonctions 
essentielles au bon fonctionnement de l’écosys-
tème et qui, par ailleurs, leurs sont propres. (e.g. 
groupes et espèces impliquées dans le processus 
de nitrification…). Or, les perturbations envi-
ronnementales (e.g. apport de MO) sont connues 
pour modifier la composition et la diversité spé-
cifique des communautés et sont donc suscep-
tibles de faire varier significativement la propor-
tion relative de ces groupes au sein des commu-
nautés bactériennes. Ceci pourrait, in fine, gran-
dement perturber le fonctionnement de l’écosys-
tème benthique. Dans ce contexte, il est donc 
essentiel de comprendre également les effets de 
ces apports de MO sur la composition et la di-
versité génétique des bactéries benthiques.  
 L’objectif majeur de ce projet est donc 
d’évaluer l’influence de la biodéposition des 
moules sur la composition et la diversité géné-
tique des communautés bactériennes benthiques 
afin de continuer à faire progresser nos connais-
sances sur l’influence de la mytiliculture sur le 
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compartiment bactérien et le fonctionnement des 
écosystèmes benthiques. 
 

 
Doctorat 

 
 

Laura Benestan – U. Laval 
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval), Ré-
my Rochette (U. du Nouveau-Brunswick) 
 

Génomique et gestion du homard améri-
cain (Homarus americanus) dans l’est du 
Canada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 La pêche au homard d’Amérique 
(Homarus americanus) est la plus importante 
pêche commerciale du Canada Atlantique. Mal-
gré l’importance socio-économique de cette 
pêche, l’ensemble de nos connaissances sur le 
homard d’Amérique comporte d’importantes 
lacunes, que mon projet de recherche se propose 
de combler en grande partie. La principale la-
cune réside dans l’utilisation actuelle d’unités de 
gestion non représentatives des unités biolo-
giques du homard d’Amérique. Le premier cha-
pitre de mon projet vise donc à (1) identifier des 
unités biologiques distinctes, (2) évaluer la con-
nectivité de ces unités sur une large échelle géo-
graphique et (3) tester leur correspondance avec 
les 41 unités de gestion actuelles de la pêche au 
homard. Pour atteindre ces objectifs, plus de 
5000 marqueurs de type RAD sequencing ont été 
identifiés et génotypés chez 599 individus pro-
venant de 19 localités géographiques réparties 
dans tout l’est du Canada. Le deuxième chapitre 
de mon projet doctoral viendra compléter le pre-
mier chapitre sur la génomique des populations 

en testant l’hypothèse de l’adaptation locale 
chez le homard d’Amérique. Des SNPs poten-
tiellement sous sélection seront identifiés à 
l’aide de modèles bayésiens et de régressions 
linéaires multiples. Ensuite la correspondance 
entre la fréquence allélique à ces marqueurs et 
les fluctuations environnementales telles que la 
température et la salinité sera évaluée dans l’op-
tique de quantifier et de délimiter l’impact des 
facteurs environnementaux sur la structure géné-
tique adaptative des populations. L’ensemble de 
mon projet doctoral est ultimement destiné à 
apporter un nouvel outil de gestion aux pêches 
canadiennes. 
 
 

Félix Christen – UQAR 
Supervision : Pierre Blier (UQAR) et Grant 
Vandenberg (U. Laval) 
 
Optimisation du contenu en oméga-3 et 
des capacités antioxidantes de la chair des 
ombles d’élevage, pour le développement 
d’un aliment fonctionnel reconnu pour 
ses bienfaits sur la santé cardiovasculair 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 L'objectif de ne notre projet est de déve-
lopper les outils nécessaires à l’élaboration de 
lignées d’ombles chevalier, de fontaine et/ou de 
leurs hybrides, dont la chair possèderait un taux 
élevé en acides gras polyinsaturés (notamment 
les oméga-3) et un faible niveau des marqueurs 
du stress oxydatif, couplé à une bonne capacité 
antioxydante. Afin de maximiser l’expression 
des caractères génétiques associés à ces pa-
ramètres, l'effet de différents types de moulées 
(riche ou pauvre en astaxanthine et riche ou 
pauvre en AGPI) sera évalué. Des études 
supplémentaires vont être effectuées pour appro-
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fondir les connaissances sur les principaux 
modes de production intrinsèques des espèces 
réactives de l'oxygène ainsi que de caractériser 
le potentiel de l’astaxanthine à limiter l’accumu-
lation des ERO à l’intérieur de la mitochondrie. 
Ceci mènera, à long terme, à la création d’un 
aliment fonctionnel, hautement reconnu pour ses 
bénéfices sur la santé humaine, avec des ani-
maux en bonne santé et servira comme levier 
dans le développement de la production aqua-
cole québécoise. 
 
 

Raphaëlle Dancette – UQAR 
Supervision : Jean-Claude Brêthes (UQAR/
ISMER) et Léa Sébastien 
 

Analyse des gouvernances officielle et dé-
sirée de projets de protection marine 
dans la zone de Ponta Preta, Cap-Vert, et 
pistes de convergence 

 
La conservation 
marine permet de 
préserver nos biens 
communs (ex: res-
sources vivantes et 
non vivantes, pay-
sages, culture) tout 
en ayant le poten-
tiel de promouvoir 
l'intérêt général 
(dépassant les inté-
rêts particuliers). 

Les travaux d'Ostrom (1990) ainsi que d'autres 
documents spécifiques aux aires marines proté-
gées (CBD, 2012) démontrent qu'il est possible 
de gérer ces biens communs de manière coopé-
rative tout en préservant l'intérêt général. L'im-
portance d'inclure les communautés à la gestion 
du milieu afin de renforcer leur lien avec l'envi-
ronnement et ainsi de renforcer leur protection 
du milieu, a souvent été soulignée (Christie, 
2004 et Sharma et Rajagopalan, 2013). La gou-
vernance participative et la co-gestion consti-
tuent les moyens choisis par le Cap-Vert pour 
inclure les communautés à la gestion du milieu 
marin (Convention pour la diversité biologique - 
CDB, 2014; Programme régional des pêches en 
Afrique de l'Ouest - PRAO, 2012). 

 Dans la zone littorale et maritime de Pon-
ta Preta sur l'île de Maio au Cap-Vert, plusieurs 
projets sont en cours. Leurs objectifs paraissent 
parfois concordants, parfois divergents. C'est 
pourquoi une analyse de la gouvernance offi-
cielle et de la gouvernance désirée par les diffé-
rents acteurs touchés semble appropriée pour 
faire le point sur la situation et la remettre en 
perspective face à l'objectif devant être poursui-
vi par toute organisation publique: l'intérêt géné-
ral (Touati, 2009). Cette recherche se situe donc 
à cheval entre une analyse des organisations et 
des acteurs déjà engagés dans la zone de Ponta 
Preta et une planification stratégique de ce que 
pourrait être une organisation responsable de la 
gouvernance participative de la zone visant 
l'intérêt général. 
 De manière plus concrète, l'analyse se 
situe à deux niveaux principaux: 1) la gouver-
nance officielle du territoire marin et côtier de 
Ponta Preta, se déclinant en gouvernance visible 
(par la chercheure externe que je suis) et affi-
chée (objectifs du pays en matière de gestion de 
la zone); et 2) la gouvernance désirée par les 
acteurs pour la zone, incluant leur vision de la 
gouvernance officielle (critiques positives et 
négatives) ainsi que ce qu'ils souhaitent pour le 
futur de cette zone. La comparaison de ces deux 
grands niveaux de gouvernance permettra de 
mettre en évidence les éléments communs et 
divergents entre la gouvernance en place, la 
gouvernance promulguée par le pays ainsi que 
celle à laquelle les différents acteurs du milieu 
aspirent. Les deux types de gouvernance, après 
avoir été comparés entre eux, seront comparés 
au regard de l'intérêt général. Les éléments con-
tribuant à la connexion homme-nature seront 
également intégrés à l'analyse, cette connexion 
(ou harmonie, d'après les objectifs d'Aïchi) étant 
essentielle à la promotion et au respect de l'inté-
rêt général. 
 Trois méthodes provenant de disciplines 
différentes permettront d'obtenir l'information et 
de l'analyser adéquatement: l'analyse stratégique 
des organisations (gestion / sociologie des orga-
nisations) pour ce qui a trait à la gouvernance 
officielle et l'acteur en 4 dimensions (méthode 
multidisciplinaire socio-centrée) et le métissage 
(méthode basée sur l'art) en ce qui a trait à la 
gouvernance désirée par l'ensemble des acteurs. 
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La lecture de rapports officiels complètera l'ana-
lyse stratégique dans la collecte d'informations 
sur la gouvernance officielle (visible et affi-
chée). 
 
 

Bernard-Antonin Dupont Cyr – 
UQAR 
Supervision : Pierre Blier (UQAR) et Nathalie 
Le François (Biodôme de Montréal) 
 
Élaboration d’une lignée d’omble cheva-
lier performante dans la synthèse 
d’acides gras polyinsaturés oméga-3 à 
partir d’huiles végétales 
 

 Le projet proposé s'inscrit dans une pers-
pective de contribution à l’effort de développe-
ment de l'aquaculture canadienne. L’objectif de 
la recherche consiste à produire les outils et les 
informations nécessaires au développement 
d’une lignée d'ombles chevalier (Salvelinus alpi-
nus), d'ombles de fontaine (S. fontinalis) ou de 
leurs hybrides capables de synthétiser des omé-
ga-3 à longue chaine à partir d’une alimentation 
à base d’huile végétale (huile de lin). 
 Le développement de ce type de produits 
représente un élément de diversification écono-
mique indéniable. Il permettrait aux producteurs 
de réduire les coûts de production, en rempla-
çant les huiles de poisson par des huiles végé-
tales, en plus de contribuer à diminuer la pres-
sion de pêche sur les poissons marins destinés à 
la fabrication de moulée et donc de souscrire à 
une vision de développement durable et d'une 
production dite responsable. 
 Le projet permettra de caractériser la va-
riabilité des enzymes Δ5-désaturase, la Δ6-
désaturase, l’élongase 2 et l’élongase 5 respon-
sables de la synthèse des oméga-3 à longue 
chaine chez l’omble de fontaine, l’omble cheva-

lier et leurs hybrides nourris avec un régime ali-
mentaire à base d'huile de lin. La corrélation 
entre l'expression (ARNm) des enzymes clefs et 
la concentration en oméga-3 sera évaluée. Ces 
informations permettront d'identifier les souches 
et les familles démontrant un potentiel supérieur 
à maintenir un bon profil d'oméga-3 à longues 
chaines suivant une alimentation à base d'huiles 
végétales. Nous suggérons également d'évaluer 
les performances de croissance et l’état de santé 
général des ombles afin de documenter l’impact 
de l’huile de lin comme substitut aux huiles de 
poisson dans leur régime alimentaire. 
 
 

Aline Foubert – UQAC 
Supervision : Mathieu Cusson, Pascal Sirois 
(UQAC) et Marc Mingelbier (MFFP) 
 
Analyses spatio-temporelles des popula-
tions de poissons  et de leurs habitats 
dans le fleuve Saint-Laurent : vers une 
meilleure compréhension et une gestion 
plus éclairée de la ressource ichtyologique 

 
De par sa posi-
tion géogra-
phique entre les 
Grands Lacs et 
l’océan Atlan-
tique, le fleuve 
Saint-Laurent a 
subi de nom-
breuses pressions 

reliées au développement du Québec moderne. 
Celles-ci ont mené à la dégradation de nom-
breux habitats et à la disparition ou au déclin de 
plusieurs espèces de poissons jadis abondantes 
et importantes pour la pêche. Malgré de nom-
breuses actions entreprises afin de protéger et 
d’améliorer la gestion de la faune aquatique et 
de ses habitats, plusieurs espèces sont encore 
menacées ou en déclin. Par surcroît, de nou-
velles pressions, telles que les espèces invasives, 
les changements climatiques, l’émergence de 
nouveaux polluants pharmacologiques, etc., 
s’ajoutent aux pressions existantes. Au regard de 
ce contexte, il est essentiel de quantifier 
l’ampleur et la vitesse à laquelle les communau-
tés de poissons et leurs habitats ont été modifiés, 
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et ce, à l’échelle de la portion fluviale du Saint-
Laurent. Une telle analyse permettra de cibler 
les zones les plus affectées où il serait encore 
possible d’améliorer significativement la qualité 
des habitats des espèces exploitées et d’en amé-
liorer la gestion. Pour ce faire, nous utiliserons 
les nombreux inventaires standardisés sur l’en-
semble du fleuve, réalisés entre 1967 et 2012, 
afin de mesurer les changements survenus sur 
les populations de poissons et leurs habitats au 
fil du temps et à la grandeur du domaine 
d’étude. Les objectifs spécifiques de ce travail 
visent à estimer (1) les variations dans la diver-
sité et dans la structure des communautés de 
poissons,  (2) la connectivité des habitats des 
premiers stades de vie du grand brochet et de la 
perchaude, et (3) l’impact des variations natu-
relles et des pressions anthropiques sur ces habi-
tats vitaux, ainsi que sur la force des cohortes de 
ces deux espèces exploitées. Cet exercice per-
mettra d’identifier les régions les plus favo-
rables pour la complétion du cycle de vie de ces 
deux espèces sensibles en cartographiant les 
potentiels d’habitats de reproduction et de crois-
sance des larves, en mesurant leur degré de con-
nectivité, ainsi que les pertes reliées à plusieurs 
pressions anthropiques importantes. Nous antici-
pons qu’une meilleure compréhension spatio-
temporelle des liens unissant les populations de 
poissons, leurs habitats et les pressions subies à 
l’échelle du fleuve Saint-Laurent contribuera à 
développer une gestion prédictive de la res-
source ichtyologique. 
 
 

Sahar Mejri – UQAR/ISMER 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER), Céline Audet (UQAR/ISMER) et 
Grant Vandenberg (U. Laval) 
 

Optimisation de la qualité des œufs chez 
le doré jaune (Sander vitreus) et le flétan 
du Groenland (Reinhardtius hippoglos-
soides) : biochimie en lien avec l’ontogé-
nie et dynamique d’utilisation des ré-
serves 

 
Ce projet de re-
cherche vise à opti-
miser la qualité des 
œufs du flétan du 
Groenland et du 
doré jaune en cap-
tivité. Les pre-
mières phases du 
développement 
embryonnaire et 
larvaire sont jugées 
critiques et problé-

matiques. On étudiera la dynamique d’utilisa-
tion et d’incorporation des lipides, des acides 
gras (AGs) et des acides aminés (AAs) libres et 
totaux au niveau des œufs et des larves. Dans un 
premier temps, le but est de caractériser la com-
position biochimique de deux classes d’œufs, les 
œufs à phospholipides caractéristiques du flétan 
du Groenland et les œufs à globule huileux ca-
ractéristiques du doré jaune, afin de comprendre 
les demandes énergétiques et les stratégies 
d’incorporation des AGs et AAs essentiels par 
ces derniers. Dans un second temps, on ciblera 
trois facteurs importants qui affectent la qualité 
des œufs. D’abord, on cherche à améliorer la 
gestion des géniteurs en captivité, en détermi-
nant le moment idéal de la fécondation, suite à 
la synchronisation de la ponte chez ces derniers. 
Ce premier objectif a fait l’objet d’un article 
scientifique soumis au journal Aquaculture. On 
a réussi à prouver que chez les géniteurs en éle-
vage du doré jaune, le bon moment de la ponte 
est un déterminant essentiel pour le succès 
d’éclosion et la survie durant les premiers stades 
de vie et que durant l’embryogenèse, l’énergie 
est fournie principalement par des triacylglycé-
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rols et des protéines, et que certains AAs jouent 
un rôle important durant l’ontogénie de l’espèce. 
Ensuite, comme second objectif, il nous sera 
possible de confectionner un aliment artificiel 
qui réponde mieux aux besoins nutritionnels des 
géniteurs de doré en captivité. Enfin, on testera 
l’effet d’un facteur environnemental, soit les 
faibles niveaux d’oxygène dissous, sur l’utilisa-
tion et l’incorporation des réserves biochimiques 
chez les œufs du flétan du Groenland.   
 
 

Xiaojie Ren – École Polytechnique de Mon-
tréal 
Supervision : Mario Jolicoeur (École Polytech-
nique de Montréal), Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER) et Jean-Sébastien Deschênes (UQAR) 
 

Metabolic engineering of lipid production 
in Microalgae 

 
Many algal species 
have been found to 
grow rapidly and 
produce substantial 
amounts of lipids. 
Fatty acid composi-
tion of lipids in mi-
croalgae are mainly 
C16 and C18; most 
of them are saturated 
or mono-unsaturated 

fatty acids, which can be developed into micro-
bial diesel, as a new source of bio-energy. So 
they are identified as oleaginous algae, and, 
since a long time, it has  been proposed that al-
gae could be employed as a cell factory to pro-
duce lipids for biodiesel. Researchers found that 
lipid content of unit microalgae biomass was 
greatly different along with growth stages, cul-
ture conditions and nutritional status, which 
make the lipid productivity quite unstable. Chlo-
rella protothecoides is a quite potential oleagi-
nous algae species up to date. So a kinetic meta-
bolic model describing Chlorella protothecoides 
growth and nutrition will be developed in this 
project to serve as a tool in bioprocess control to 
improve lipid production. To get a better under-
standing of algal metabolism, this dynamic 
model will encompass 10 pathways, which in-

clude photosynthesis, glycolysis, TCA 
(tricarboxylic acid) cycle, pentose phosphate 
pathway, oxidative phosphorylation pathway, 
fatty acids synthesis pathway, neutral lipid 
(mainly triacylglycerol- TAG) synthesis path-
way, chlorophyll synthesis pathway, nitrogen 
(amino acids) metabolic pathway and biomass 
build up pathway. The model will describe the 
kinetics of 35 biochemical reactions (fluxes) of 
the metabolism in the cells, which include 41 
biochemical species (metabolites, nutrients, en-
ergy shuttles such as ATP, ADP, cofactors such 
as NAD/H, NADP/H and biomass components). 
In this model, multiple Michaelis–Menten type 
kinetics will be used to describe biochemical 
reaction rates and Monod equation will be used 
to describe the cell growth state. The developed 
model will be used to simulate and predict a 
series of hypotheses on the optimization of cul-
ture conditions, the composition of the culture 
nutrition like carbon, nitrogen, phosphorus 
sources etc.; culture methods such as batch cul-
ture, fed-batch culture, semi-continuous culture, 
continuous culture, heterotrophic culture or au-
totrophic culture process which will allow real-
time control of microalgae lipid production and 
biomass accumulation. Meanwhile, the system 
will also allow analyze split ratios between path-
ways and flux time-variations, and help us to 
identify genetic limitation sites on the pathways; 
based on this knowledge, the model will be used 
to predict the hypothesis of knocking off rele-
vant genes, which will also provide a further 
strategy to improve the lipid production. So this 
metabolic engineering tool will play a signifi-
cant role in microalgae lipid production process. 
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Souvenez-vous que… 
 

Nous avons une section consacrée à FON-
CER sur le site web du RAQ  

 
Vous y trouverez, entre autres, la liste des 

boursiers et les ateliers FONCER. 
 

N’hésitez pas à nous contacter pour d’autres 
renseignements. 
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David Vernon Chokouadeu 
Youmssi – UQAM 
Supervision : Isabelle Marcotte (UQAM) et Ré-
jean Tremblay (UQAR/ISMER) 
 
Développement de biomatériaux à partir 
des fibres de byssus de la moule bleue 
pour des applications biomédicales 

 
Contexte scienti-
fique :  
Les moules se 
lient aux surfaces 
en sécrétant un 
faisceau de fibres 
protéiques – le 
byssus – combi-
nant résistance et 
extensibilité [1]. 
Chaque fibre de 

byssus est composée de protéines complexes 
riches en collagène appelées PréCOLs. Elles 
contiennent également des régions dont la struc-
ture est similaire à l’élastine, la fibroïne de soie 
et aux parois des cellules végétales [2,3]. Le 
collagène contenu peut être exploité. 
 
Problématique : Quelque 200 tonnes de byssus 
sont rejetées annuellement avant la 
commercialisation de la moule bleue au Canada. 
Ces fibres riches en collagène sont pourtant inté-
ressantes pour le développement de biomaté-
riaux et méritent d’être valorisées. Déjà, au la-
boratoire Marcotte, une méthode a été dévelop-
pée afin de solubiliser le byssus [4], permettant 
de transformer ses protéines en matériaux tels 
que des films, gels et éponges.  
 
L’objectif scientifique de ce projet est de pour-
suivre le développement des matériaux bi-(films 
2D) et tridimensionnels (matrices 3D), à partir 
de protéines extraites du byssus de la moule 
bleue (Mytilus edulis), afin d’étudier leur poten-
tiel pour des applications biomédicales et phar-
maceutiques. Il consistera à : 
(1) évaluer le potentiel des films 2D en tant que 
pansement à libération contrôlée de médica-
ments; 
(2) améliorer la fabrication des matrices 3D uti-
lisées en ingénierie vasculaire; 

(3) vérifier la variation de la qualité de la bio-
masse de byssus en fonction de la saison et des 
fournisseurs. 
 
 La fibroïne de soie est une protéine large-
ment utilisée pour des applications biomédicales 
(relargage de médicaments, sutures, génie tissu-
laire) en raison de son caractère biocompatible, 
biodégradable et ses excellentes propriétés mé-
caniques. En s’inspirant du travail existant avec 
le collagène et la fibroïne de soie, il sera pos-
sible d’explorer si les matériaux à base de pro-
téines du byssus peuvent intégrer des médica-
ments et ainsi aider à lutter contre les problèmes 
d’infection ou inflammation susceptibles de sur-
venir au niveau de plaies internes ou externes. 
Le groupe de Diego Mantovani (U. Laval) a 
montré que le collagène de type I extrait de 
queues de rat peut servir à la préparation de sup-
port 3D pour la régénération de tissus vascu-
laires [5,6]. Nous souhaitons intégrer du colla-
gène de byssus dans ces matrices afin d’en amé-
liorer les propriétés mécaniques. Il est connu 
que le byssus d’été est plus faible que celui de 
l’automne. Pour assurer un contrôle rigoureux 
des matériaux, nous testerons les propriétés mé-
caniques et biochimiques du byssus en fonction 
des saisons et des fournisseurs. Au-delà de son 
aspect scientifique, ce projet vise à développer 
des technologies efficaces et à faible coût pour 
procurer une valeur économique à ces fibres 
protéiques et influencer positivement l’écono-
mie des régions côtières. La récupération de dé-
chets dans la chaîne de commercialisation des 
moules encouragera une exploitation durable, 
maximale et écologiquement favorable des 
moules. Sur le plan environnemental, ce projet 
pourrait contribuer à établir des mesures de ges-
tion maricole permettant de réduire les déchets 
aux sites d’exploitation qui ont un effet sur les 
communautés benthiques naturelles. Enfin, 
compte tenu de ces objectifs, le projet a un im-
pact sociétal potentiel dans le domaine de la 
santé, car il pourrait permettre d’améliorer le 
traitement de blessures internes et/ou externes 
en offrant des biomatériaux pour des applica-
tions biomédicales précédemment mentionnées. 
[1] Lachance, Hennebicq, Myrand, Sévigny, Kraffe, 
Marty, Marcotte, Tremblay (2011) Aquat. Living 
Resour. 24, 283. 
[2] Arnold, Byette, Séguin-Heine, LeBlanc, Sleno, 
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Tremblay, Pellerin, Marcotte (2013) Biomacromole-
cules 14, 132. 
[3] Coyne, Qin, Waite (1997) Science 277, 1830. 
[4] Byette, Pellerin, Marcotte (2013) Biomacromole-
cules 2013, 14, 132−141 . 
[5] Achilli, Lagueux, D. Mantovani (2010) Macro-
mol. Biosci. 10, 307. 
[6] Rajan, Habermehl, Coté, Doillon, Mantovani 
(2007) Nature Protocols 1, 2753. 

 
 

 
Maîtrise 

 
 

Sergio Cortez Ghio – U. Laval 
Supervision : Nadia Aubin-Horth (U. Laval) et 
Céline Audet (UQAR/ISMER) 
 
Mécanismes moléculaires de la repro-
grammation du comportement en ré-
ponse au stress maternel prénatal chez 
l'omble de fontaine, Salvelinus fontinalis  

 
Chez les poissons, les 
conditions environne-
mentales expérimen-
tées par les femelles 
pendant la période de 
maturation des oeufs 
peuvent influencer leur 
phénotype, mais aussi 
celui de leur progéni-
ture. C’est ce qu’on 
appelle un effet mater-
nel. Chez les poissons, 

les femelles peuvent transmettre de l’informa-
tion dans leurs œufs en y déposant des ARN 
messagers, des protéines et des hormones 
comme, par exemple, le cortisol, hormone im-
pliquée dans la réponse au stress. De plus, des 
expériences révèlent que le cortisol contenu 
dans les œufs reflète les niveaux plasmatiques 
maternels et peut avoir un impact important sur 
le phénotype comportemental, physiologique et 
morphologique de la progéniture. Selon ces ex-
périences, le stress maternel engendrerait donc 
  
 

des effets maternels de par le transfert de média-
teurs moléculaires, possiblement le cortisol. Ce-
ci suggère aussi qu’il est probable que le stress 
maternel soit à la base de la reprogrammation 
développementale d’axes moléculaires impli-
qués dans la réponse au stress, la croissance et le 
développement neuronal. 
 Afin de comprendre comment le stress 
maternel affecte le phénotype de la progéniture, 
il est indispensable de séparer l’effet du cortisol 
transféré dans les œufs de celui des autres mes-
sagers moléculaires. Cependant, aucune étude 
systématique employant toutes les méthodes 
d’élévation du cortisol (dans le plasma maternel 
ou dans les œufs) couplée à une analyse des ef-
fets de ces manipulations sur le phénotype des 
rejetons et des médiateurs moléculaires n’a été 
réalisée à ce jour, et ce, non seulement chez les 
poissons, mais chez aucune espèce de vertébré 
ovipare. Des connaissances de cet ordre permet-
traient non-seulement une compréhension fon-
damentale des mécanismes moléculaires par 
lesquels l’environnement maternel induit des 
altérations phénotypiques chez la progéniture, 
mais elles contribueraient également à l’amélio-
ration des pratiques aquicoles en ce qui a trait à 
l’élevage des femelles en période prénatale. 
 Nous voulons donc caractériser, chez 
l’omble de fontaine (Salvelinus fontinalis), es-
pèce d’importance économique au Canada, l’ef-
fet de traitements pharmacologiques et phy-
siques affectant les niveaux de stress et de corti-
sol maternel sur l’identité et la quantité de fac-
teurs maternels dans les œufs (ARN messagers 
et niveaux de cortisol) et sur certains traits com-
portementaux des rejetons. Pour ce faire, nous 
séquencerons le transcriptome des œufs prove-
nant de femelles différentiellement traitées 
(diète agrémentée de cortisol, stress de manipu-
lation hebdomadaire, fluide ovarien enrichi de 
cortisol avant la fécondation) et nous lierons la 
possible reprogrammation d’axes moléculaires 
au niveau maternel de cortisol plasmatique ainsi 
qu’à la capacité d’apprentissage des rejetons, 
leur mémoire et leur réponse comportementale 
au stress (témérité), comportements essentiels à 
la survie en nature et donc indispensables pour 
des juvéniles destinés à l’ensemencement. 
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Jean-Guillaume Emond-Rheault – 
U. Laval 
Supervision : Steve Charette (U. Laval) et Mi-
chel Frenette (U. Laval) 
 

Identification et caractérisation d’élé-
ments génétiques chez Aeromonas salmo-
nicida permettant le suivi spatiotemporel 
des souches causant la furonculose 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 La bactérie Aeromonas salmonicida est 
responsable d’importantes pertes économiques 
pour les pisciculteurs. Cette dernière cause la 
furonculose chez les salmonidés, une maladie 
omniprésente au Québec. Le contrôle d’A. sal-
monicida est difficile puisque la vaccination, 
même lorsqu’elle est efficace, représente des 
coûts importants et que les traitements aux anti-
biotiques sont souvent vains en raison de la ré-
sistance fréquente d’A. salmonicida aux antibio-
tiques tout en représentant un problème écolo-
gique. Une solution pour amoindrir les pro-
blèmes liés à la furonculose serait de pouvoir 
faire un suivi spatiotemporel efficace des diffé-
rentes souches d’A. salmonicida présentes au 
Québec comme cela se fait dans d’autres do-
maines. Or, les premières études phylogéniques 
effectuées sur les souches d’A. salmonicida sont 
arrivées à la conclusion qu’elles étaient généti-
quement semblable. Mon projet de maîtrise con-
siste à développer une méthode phylogénétique 
visant à analyser les variations génétiques entre 
les 147 souches de la collection d’A. salmonici-
da en notre possession. Nous utilisons la mé-
thode « Ramdom Amplification of Polymor-
phism DNA (RAPD) ». En gros, cette méthode 
consiste à utiliser une courte amorce (ici 9 nu-
cléotides) et une température d’hybridation 
basse (ici 37°C) dans un programme PCR spéci-
fique. Les amorces s’hybrident aux endroits 

dans le génome où elles reconnaissent leur sé-
quence complémentaire. Si plusieurs lieux d’hy-
bridation se situent à proximité dans le génome, 
il y a ainsi l’amplification d’un patron de bandes 
qui est théoriquement spécifique au génome 
d’une espèce, d’une sous-espèce, ou même 
d’une souche. Avec l’aide d’un bio-
informaticien, nous avons construit des amorces 
spécifiques au génome d’A. salmonicida en re-
gardant les séquences de 9 nucléotides qui reve-
naient le plus souvent dans le génome. Jusqu’à 
maintenant, deux amorces ont démontré des dif-
férences dans les patrons de bandes chez quatre 
souches modèles d’A. salmonicida dont les gé-
nomes sont séquencés. D’autres amorces RAPD 
doivent être testées et l’ensemble de la collec-
tion de souches doit être analysées avec les 
amorces présentant les profils de bandes les plus 
intéressants.  

Nous avons bon espoir que la technique 
RAPD pourrait servir à classer les souches d’A. 
salmonicida. Cette technique pourra aussi mener 
à la découverte de régions spécifiques à cer-
taines souches d’A. salmonicida en la couplant 
au séquençage des bandes d’intérêts. Ces ré-
gions pourraient servir de marqueurs, marqueurs 
qui pourraient être intégrés à la trousse diagnos-
tic qui sera développée par mon laboratoire via 
un projet financé en partie par la SORDAC. 
L’ensemble des données qui seront générées 
dans ce projet permettra d’avoir un meilleur por-
trait de la furonculose au Québec en connaissant 
mieux la distribution et la variabilité génétique 
de son agent étiologique. 
 
 

Maxime Larouche – UQAC 
Supervision : Pascal Sirois (UQAC) et Isabel 
Thibaut (MFFP) 
 
Est-ce que l’hameçon cercle peut réduire 
la mortalité à la remise à l’eau sans dimi-
nuer le succès de pêche pour le touladi et 
l’omble de fontaine ?  

 
 Au Québec, l’implantation de limites de 
taille est un outil de plus en plus utilisé dans la 
gestion de la pêche sportive. Ceci a pour consé-
quence d’augmenter le nombre de poissons qui 
sont remis à l’eau après leur capture au lieu 
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d’être conservés. Dans la province, on estime 
que près de 40% des poissons capturés sont gra-
ciés, dont environ 18% vont mourir de cet évé-
nement. La position anatomique et la profondeur 
du ferrage sont reconnues comme étant des pa-
ramètres déterminants de la mortalité d’un pois-
son gracié. L’hameçon cercle, de par sa forme 
différente de l’hameçon traditionnel en « J », est 
conçu pour s’accrocher plus facilement sur la 
mâchoire du poisson et réduire le risque d’un 
ferrage profond dans la bouche. Il en résulterait 
cependant un succès de pêche moindre par rap-
port aux hameçons traditionnels, selon plusieurs 
études. Ce projet a donc comme objectif de 
comparer le succès de pêche et la mortalité à la 
remise à l’eau de différents hameçons de pêche: 
l’hameçon cercle, l’hameçon en « J » et le tré-
pied. Cette comparaison est faite pour deux es-
pèces de salmonidés exploitées au Québec, le 
touladi (Salvelinus namaycush) et l’omble de 
fontaine (Salvelinus fontinalis), pour lesquelles 
les événements de remise à l’eau devraient être 
plus fréquents dans les années à venir. L’expé-
rience se veut être une simulation des conditions 
de pêche sportive, c’est pourquoi les poissons 
seront capturés par des pêcheurs bénévoles et 
maintenus dans des cages en lac pendant 48h 
pour observer leur mortalité à court terme. Les 
différents hameçons seront employés en combi-
naison avec des leurres et des techniques prisés 
par les pêcheurs, pour avoir un portrait global de 
l’effet de chaque hameçon. Le succès de pêche 
sera évalué en calculant les captures par unité 
d’effort (CPUE) et l’efficacité de capture de 
chaque hameçon. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Émilie Lavoie – UQAC 
Supervision : Pascal Sirois (UQAC) et Isabel 
Thibault (MFFP) 
 
Impact du niveau individuel d’introgres-
sion sur la croissance et la survie juvénile 
chez l’omble de fontaine 
 
 Mon projet vise à déterminer l’impact de 
l’ensemencement sur la croissance et l’alimenta-
tion de l’omble de fontaine (truite mouchetée) 
grâce à l’étude des isotopes stables et des oto-
lithes. L’ensemencement est couramment utilisé 
au Québec pour satisfaire à la demande de la 
pêche sportive. L’omble de fontaine est l’espèce 
la plus ensemencée dans la province. Malgré ses 
avantages socio-économiques, l’ensemencement 
n’est pas sans conséquence sur les populations 
exploitées de truites mouchetées. Plusieurs 
études ont d’ailleurs démontré la perte de diver-
sité et de « fitness » génétique chez des popula-
tions de salmonidés suite à l’ensemencement à 
moyen et long terme. D’autres facteurs peuvent 
également être affectés par cette pratique tels 
que la reproduction, le recrutement, l’alimenta-
tion et le taux croissance. Mes recherches 
s’insèrent dans un plus grand projet regroupant 
plusieurs chercheurs, collaborateur au MFFP et 
étudiants gradués qui permettra de mieux com-
prendre l’impact global des ensemencements sur 
les populations d’omble de fontaine dans l’op-
tique d’optimiser la gestion de cette ressource 
importante pour le Québec.        
 
 

Justine Létourneau – U. Laval 
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval) et 
Dany Garant (U. de Sherbrooke) 
 

Étude des facteurs influençant l’impact 
mesuré des ensemencements sur l’intégri-
té génétique de l’omble de fontaine 
(Salvelinus fontinalis) 
 
 L’omble de fontaine (Salvelinus fontina-
lis) est la plus importante espèce supportant la 
pêche récréative dans l’Est du Canada. Au Qué-
bec, avec des retombées économiques directes 
dépassant les 500 millions de dollars par année, 
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l’omble de fontaine surpasse largement les pro-
fits générés par la totalité des autres espèces pê-
chées sportivement. Afin de soutenir cette acti-
vité économique, l’espèce fait l’objet d’ense-
mencements à grande échelle depuis plusieurs 
années. Cependant, les autorités gouvernemen-
tales se questionnent de plus en plus sur les pos-
sibles impacts négatifs de ces ensemencements 
faits à partir de lignées domestiques sur les po-
pulations indigènes. Les méthodes d’ensemen-
cement telles que pratiquées présentement peu-
vent impliquer un risque élevé quant aux pos-
sibles altérations de la composition génétique 
des populations. Les modifications des traits de 
vie par hybridation et les transferts de maladies 
sont à craindre. Ceci aurait un impact majeur sur 
la diminution des rendements de l’exploitation 
et pourrait se traduire en perte économique 
d’ampleur. Il existe donc un problème complexe 
pour les gestionnaires qui doivent maintenir 
l’importante activité récréo-touristique reliée à 
la pêche tout en assurant la pérennité de l’espèce 
à long terme. Ainsi, un plan de gestion de 
l’omble de fontaine sera mis sur pied au cours 
des prochaines années et il devra être basé sur 
les meilleures informations scientifiques pos-
sibles et sur une vision socio-économique éclai-
rée.  

Dans cette optique, il sera question dans 
mon projet de maîtrise de mettre en relation 
l’impact mesuré des ensemencements sur l’inté-
grité génétique des populations locales d’omble 
de fontaine avec l’historique des ensemence-
ments et les facteurs environnementaux. Les 
buts ultimes de cette étude sont de pouvoir 1) 
documenter les impacts génétiques des ense-
mencements au niveau de l’ensemble du gé-
nome et 2) proposer un modèle statistique per-
mettant de prédire l’effet des ensemencements 
selon différents contextes environnementaux et 
la capacité de résilience des populations en 
fonction du temps nécessaire pour un retour à 
l’état d’origine suite à l’arrêt des ensemence-
ments chez l’omble de fontaine. Ces buts pour-
ront être atteints grâce à deux objectifs précis 
soit 1) d’investiguer et de raffiner les connais-
sances sur la dynamique de l’hybridation intro-
gressive et 2) de mettre en relation l’intensité de 
l’hybridation introgressive des populations avec 
l’historique des ensemencements et l’hétérogé-

néité de facteurs environnementaux.  
 
 

Mélanie Trudel – U. Laval 
Supervision : Steve Charette (U. Laval) et Nico-
las Derome (U. Laval) 
 
Développement d’une trousse de diagnos-
tic d’Aeromonas salmonicida pour un 
traitement plus efficace de la furonculose 
 

La bactérie Aero-
monas salmonici-
da est l’agent in-
fectieux causant la 
furonculose chez 
les Salmonidés. 
Cette maladie in-
flige des pertes 
importantes aux 
pisciculteurs qué-
bécois. Le con-

trôle de cette maladie peut se révéler très exi-
geant et infructueux, notamment en raison de la 
résistance fréquente d’A. salmonicida à plu-
sieurs antibiotiques (antibiorésistance). Le dé-
pistage de ces résistances dans les laboratoires 
de microbiologie vétérinaire prend plusieurs 
jours, retardant par le fait même un traitement 
efficace des populations de poissons infectées. 
La résistance à un antibiotique est associée à la 
présence d’un gène spécifique ou à la présence 
d’une altération génétique, les deux pouvant être 
détectés rapidement par la réaction de polyméri-
sation en chaîne (PCR) grâce à l’emploi 
d’amorces adéquates. L’utilisation de la PCR à 
des fins diagnostiques est déjà utilisée avec suc-
cès dans différents domaines biomédicaux et 
vétérinaires. Elle permet une accélération du 
dépistage de l’antibiorésistance ainsi qu’un trai-
tement plus ciblé et plus efficace des infections. 
Mon projet est d’identifier et caractériser les 
gènes ou altérations génétiques permettant la 
résistance aux antibiotiques chez A. salmonici-
da. Cette caractérisation génétique se fera grâce 
à la disponibilité de 10 séquences génomiques 
de souches bactériennes dont la majorité prove-
nant du Québec et présentant de multiples résis-
tances aux antibiotiques. Les gènes ou les altéra-
tions génétiques permettant la résistance à près 
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de dix antibiotiques seront identifiés et caracté-
risés en détail. Dans un deuxième temps, je con-
cevrai des amorces spécifiques pour détecter par 
PCR les gènes ou altérations génétiques qui au-
ront été identifiés. Je créerai ensuite une trousse 
diagnostique par l’optimisation des essais PCR 
et en permettant leur multiplexage (c’est-à-dire, 
l’analyse de plusieurs produits PCR dans un seul 
essai). Finalement, des essais en conditions ré-
elles seront réalisés pour valider l’efficacité de 
la trousse et pour apporter des ajustements fi-
naux à celle-ci pour en assurer son utilité pour 
les laboratoires de microbiologie vétérinaire. En 
sachant que plus de 95% de la production pisci-
cole au Québec est composée d’ombles et de 
truites, des cibles d’A. salmonicida, il est plus 
qu’opportun d’étudier l’un des principaux pa-
thogènes de ces productions aquacoles.    
 

 
Stagiaires 1er cycle 

 
 

Guillaume Guérin – U. de Sherbrooke 
Supervision : Dany Garant (U. de Sherbrooke) 
et Pascal Sirois (UQAC) 
 

Impacts des ensemencements sur la va-
leur sélective (fitness) chez l’omble de 
fontaine 
 

 À l’été 2014, à l’Université de Sher-
brooke, j’ai été le stagiaire de Dany Garant. Le 
projet auquel j’ai participé permettra d’acquérir 
des connaissances qui serviront à préserver 
l’intégrité génétique et écologique des popula-
tions indigènes d’ombles de fontaine tout en 
soutenant une pêche récréative de l’espèce. 
L’étude comporte plusieurs volets, celui auquel 

j’ai participé s’intéresse surtout à l’impact de 
l’ensemencement sur la valeur sélective, soit la 
capacité d’un omble à survivre et à se repro-
duire. Mes tâches ont été multiples. J’ai aidé à la 
préparation des échantillonnages qui ont lieu 
dans trois réserves fauniques gérées par la SÉ-
PAQ, soit celle de Mastigouche, de Portneuf et 
des Laurentides. J’ai donc été souvent dans ces 
régions afin de capturer des individus à l’aide de 
filets maillants, mais aussi par pêche électrique 
et sportive. De plus, en laboratoire, j’ai travaillé, 
avec d’autres assistants, à l’analyse de la qualité 
de l’eau, l’évaluation de la croissance ainsi que 
le génotypage des ombles de fontaine. Je consi-
dère ce stage comme une opportunité exception-
nelle pour moi d’acquérir des méthodes 
d’échantillonnages de base en milieux aqua-
tiques, qui seront peu abordées dans mon chemi-
nement académique, en plus d’en apprendre 
beaucoup sur l’écologie et la génétique des po-
pulations. 
 
 

Émilie Lavoie – UQAC 
Supervision : Pascal Sirois (UQAC), Dany Ga-
rant (U. de Sherbrooke) et Isabel Thibault 
(MFFP) 
 
Impact du niveau individuel d’introgres-
sion sur la croissance et la survie juvénile 
chez l’omble de fontaine 

 
Mon stage d’été 
s’insérait dans un 
projet stratégique 
du CRSNG dont 
l'objectif général 
est d'acquérir de 
nouvelles connais-
sances qui contri-
bueront à assurer 

la pérennité des populations d'omble de fontaine 
(Salvelinus fontinalis, truite mouchetée) et à 
maintenir à long terme l'industrie récréotouris-
tique associée à son exploitation par la pêche. 
Plus spécifiquement, un des quatre volets de ce 
vaste projet vise à documenter l'impact des ense-
mencements sur la valeur sélective des popula-
tions naturelles en termes de croissance, résis-
tance aux maladies, survie et succès reproduc-
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teur. Au cours de l’été 2014, j’ai effectué des 
mesures écologiques et des analyses génétiques 
dans le but d’effectuer la comparaison de ces 
paramètres en considérant la valeur sélective 
entre poissons selon leur niveau individuel 
d’introgression. Mon échantillonnage s’est dé-
roulé dans la Réserve de Portneuf dont l’histo-
rique d’ensemencement est connu (lignée do-
mestique). Ces lacs ont été échantillonnés à 
quatre occasions entre les mois de mai et sep-
tembre pour obtenir des échantillons continus 
des jeunes de l’année. Au Laboratoire des 
sciences aquatiques de l’UQAC, les poissons 
ont été triés, identifiés, mesurés, pesés et les 
otolithes sagittaux ont été prélevés afin de mesu-
rer la croissance et d’estimer la survie. Les con-
tenus stomacaux ont été examinés pour détecter 
la prévalence de parasites. Le niveau d’intro-
gression (transfert des gènes entre la population 
naturelle et celle ensemencée) de chaque pois-
son sera mesuré dans le laboratoire de Dany Ga-
rant à l’Université de Sherbrooke. 
 
 

Justine Létourneau – U. Laval 
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval), Da-
ny Garant (U. de Sherbrooke) et Pascal Sirois 
(UQAC) 
 

Enjeux biologiques et socio-économiques 
des ensemencements pour supporter la 
pêche de l’omble de fontaine  : vers une 
exploitation durable 
 

 L’objectif général du projet auquel j’ai 
pris part est d’acquérir de nouvelles connais-
sances qui contribueront à maintenir à long 
terme l’activité économique associée à l’omble 
de fontaine, l’espèce ayant la plus grande impor-
tance pour la pêche récréative dans l’Est du Ca-

nada. L’optique est de préserver l’intégrité géné-
tique et écologique des populations indigènes 
tout en assurant la mise en valeur harmonieuse 
du territoire, ainsi que la viabilité économique 
des industries aquicole et récréo-touristique qui 
en dépendent. Les résultats escomptés auront 
une incidence directe sur la mise en place de 
nouvelles politiques provinciales de gestion de 
la pêche et de la conservation de cette espèce. 
J’ai été principalement impliquée dans les acti-
vités reliées à l’objectif 2 du projet qui visent à 
mettre en relation l’impact mesuré des ensemen-
cements sur l’intégrité génétique des popula-
tions locales avec l’historique des ensemence-
ments et les facteurs environnementaux afin 
d’appréhender l’impact des ensemencements, de 
prédire le temps nécessaire pour un retour à 
l’état d’origine suite à l’arrêt des ensemence-
ments et d’identifier des seuils à partir desquels 
l’intégrité des populations peut être conservée. 
Pour ce faire, le niveau d’hybridation au sein de 
30 populations ensemencées (n = 30 ombles/
pop. = 900 au total) sera quantifié. Les lacs se-
ront sélectionnés dans les réserves Mastigouche 
et Portneuf de manière à couvrir des populations 
représentant différents historiques d’ensemence-
ment. Au cours de l’été 2014, je participerai à la 
récolte des échantillons sur le terrain et à l’ana-
lyse en laboratoire de ces prélèvements. Le tra-
vail que je devrai effectuer pendant cette période 
de temps me préparera à entreprendre mon pro-
jet de maîtrise qui débutera à l’automne 2014 et 
qui portera sur le même sujet. Ma participation à 
la réalisation des travaux terrain me permettra 
de toucher à plusieurs aspects de cette étude 
portant sur l’omble de fontaine et d’entamer une 
formation très utile qui m’aidera à mieux m’ap-
proprier le sujet de mon projet de maîtrise.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Suite  des boursiers FONCER p.22 
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François-Étienne Sylvain – U. Laval 
Supervision : Nicolas Derome (U. Laval) 
 
Ontogenèse du microbionte intestinal du 
discus (Symphysodon sp.) 

 
Le projet de recherche 
sur le discus permettra 
de mieux comprendre 
les facteurs qui in-
fluencent la colonisa-
tion du microbionte 
intestinal chez les pois-
sons. Par leurs moeurs 
uniques, les poissons 
du genre Symphysodon 
sont d'excellents mo-
dèles pour l'étude de la 

transmission de symbiontes bactériens des 
adultes aux jeunes stades de vie. Grâce à notre 
projet de recherche, nous espérons être en me-
sure de déterminer de quelle manière s'opère la 
colonisation microbienne de l'intestin des pois-
sons et quels sont les symbiontes clés transmis 
par les adultes qui confèrent une flore bacté-
rienne stable et résiliente aux alevins. Les don-
nées obtenues par notre projet permettront de 
développer de nouvelles biotechnologies de lutte 
contre les maladies, sans danger pour l’environ-
nement et la consommation humaine, dans l'es-
poir que dans un futur proche, les aquaculteurs 
aient accès à des outils permettant une produc-
tion aquacole plus durable.  
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La subvention FONCER 
2009-2015 

 
 La subvention FONCER « Programme 
de formation en aquaculture continentale et 
marine » obtenue par les chercheurs du 
RAQ en 2009 avait comme principal objec-
tif de former les étudiants membres de façon 
à ce qu’ils acquièrent une connaissance ap-
profondie de leur domaine d’étude, mais 
aussi et surtout une connaissance du secteur 
des ressources aquatiques dans son en-
semble. Au cours des 6 dernières années, la 
subvention nous a permis de soutenir finan-
cièrement des étudiants et stagiaires des ni-
veaux baccalauréat (stages en milieu de tra-
vail de programmes coopératifs, stages 
d’été), maîtrise, doctorat et postdoctoral. 
 
Le bilan de notre subvention FONCER se 
résume ainsi : 

- 14 demi-bourses post-doctorales 
- 46 demi-bourses doctorales 
- 30 demi-bourses à la maîtrise 
- 21 demi-bourses de 1er cycle 
- 61 bourses de stage (montant maximal 
de 2000 $ par demande)  

- 139 bourses de financement pour con-
grès (montant maximal de 500 $ par de-
mande) 

- 48 ateliers de formation  
- 207 articles publiés par les étudiants sta-
giaires 

- 20 rapports techniques publiés par les 
étudiants stagiaires  

- 435 présentations étudiantes orales ou 
par affiches dans le cadre de conférences 

- Et 83 étudiants qui ont trouvé des em-
plois à la fin de leurs études 

 
 L’ensemble des chiffres indiquent 
bien l’immense apport qu’a eu le pro-
gramme FONCER dans son ensemble. Pour 
les stagiaires qui ont profité des opportuni-
tés mises à leur disposition, le programme 
FONCER a non seulement aidé à défrayer le 

coût de leurs études, mais leur a permis de 
présenter et faire connaître leurs travaux tant 
au national qu'à l'international, de rencontrer 
différents types d'intervenants oeuvrant dans 
le secteur, d’acquérir des formations tech-
niques et scientifiques additionnelles par le 
biais de stages de formation ou par le biais 
de cours ou d'ateliers en programmation et 
bioinformatique, en éthique scientifique, en 
éthique de soin aux animaux, en préparation 
de CV et aux entrevues. 
 
 Plus spécifiquement, le programme 
FONCER a créé de multiples occasions 
pour les stagiaires de présenter leurs travaux 
dans le cadre de congrès scientifiques, mais 
également à des auditoires plus larges les 
forçant ainsi à expliquer leurs travaux dans 
un langage plus accessible. 
 
 Le programme FONCER fut, sans au-
cun doute, un franc succès pour tous les 
membres de notre regroupement. 
 
 Nous tenons à remercier très chaleu-
reusement le CRSNG, sans qui, cette belle 
initiative n’aurait pu être possible. 
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Martin Forêt – UQAR & MNHN 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR) et Fré-
déric Olivier (MNHN) 
 

Stage au sein du Laboratoire de physiolo-
gie des invertébrés marins de l’IFRE-
MER, Centre de Brest, France, décembre 
2014 à octobre 2015 

 
Le stage internatio-
nal que j'ai réalisé 
en collaboration 
avec l'équipe du 
Laboratoire de Phy-
siologie des Inverté-
brés (LPI) de l'Insti-
tut Français de Re-
cherche pour l'Ex-
ploitation de la Mer 
(IFREMER, Brest, 
France) s'inscrit 
dans le cadre du 
projet Driver qui a 
pour objectif d'étu-
dier le rôle des con-
traintes environne-

mentales et anthropiques sur la dynamique du 
recrutement des bivalves sauvages. Mon projet 
de thèse porte sur l’importance des migrations 
secondaires, et surtout sur les mécanismes in-
fluençant la dérive des recrues observée chez 
plusieurs espèces de bivalves dans la couche 
limite benthique. Dans ce contexte, ce stage vi-

sait en particulier à mieux étudier le rôle de la 
physiologie et notamment des réserves énergé-
tiques dans ces mécanismes de post-fixation. 
Nous avons pour cela, réalisé des élevages lar-
vaires de praire Venus verrucosa, l'espèce mo-
dèle de mon projet de thèse, afin de produire des 
larves de différentes conditions physiologiques 
pour ensuite tester la relation entre état physio-
logique et potentiel de migration post-fixation 
en canal hydrodynamique et en tube de vitesse 
de chute (CRESCO, Dinard, France). 
 Pour cela, j’ai intégré l'équipe du LPI du 
laboratoire physiologie fonctionnelle des orga-
nismes marins de l'IFREMER Brest qui possède 
l'expertise et l’expérience des élevages larvaires 
de bivalves qui n’avaient jamais été testés chez 
cette espèce. Outre le fait d’obtenir des post-
larves d’une espèce d’intérêt patrimonial sur 
l’archipel de Chausey (Golfe Normand-Breton, 
France), jamais jusqu’à présent exploitée en 
aquaculture, nous avons obtenu différents lots 
standardisés de conditions physiologiques diffé-
rentes grâce à des élevages sous conditions envi-
ronnementales et trophiques différentes.  
 Nous avons récupéré des géniteurs en mi-
lieu naturel au début de l'été 2015 afin d'utiliser 
au maximum des individus sexuellement ma-
tures. Cependant, la difficulté de maitriser la 
ponte chez cette espèce nous a conduits, dans un 
deuxième temps, à mettre en place un condition-
nement des géniteurs en écloserie afin de com-
pléter le processus de maturation sexuel des in-
dividus issus du milieu naturel. Ce conditionne-
ment implique un régime alimentaire couram-
ment utilisé en écloserie incluant les deux es-
pèces Chaetoceros gracilis et Isochrisis galba-
na. Les pontes ont ensuite été induites par choc 
thermique. Afin d'obtenir des lots de conditions 
physiologiques contrastées, les larves puis les 
post-larves sont élevées dans 4 conditions de 
températures et de régimes alimentaires contras-
tés. La condition "témoin" correspond à un mé-
lange 50/50 en équivalent de poids sec de C. 
gracilis et d'I. galbana à 20°C alors que les trai-
tements correspondent aux 2 régimes monospé-
cifiques sur ces mêmes espèces à 20°C et un 
régime de mélange 50/50 à 15°C, à raison de 3 
niveaux de réplications par condition. Les pre-
mières données relatives aux élevages larvaires 
et post-larvaires montrent clairement des effets 

Stages Internationaux 
FRQNT 

  

Le FRQNT a lancé un programme d’aide 
financière pour la réalisation de stages interna-
tionaux de longue durée ouvert aux étudiants 
membres des regroupements stratégiques. Ce 
programme, qui permet de soutenir financière-
ment des stages de plus de 2 mois, est un ex-
traordinaire complément à notre propre pro-
gramme interne de soutien de stages. En 2014-
2015, une étudiante a bénéficié d’une bourse 
dans le cadre de ce concours. 
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des conditions d’élevage sur la croissance, l'âge 
à la métamorphose, le succès de fixation ou en-
core la survie. Ces résultats seront prochaine-
ment affinés et complétés par des analyses lipi-
diques afin d’étudier les variations potentielles 
de réserves énergétiques et la mobilisation des 
acides gras essentiels. 
 Entre 60 et 70 jours après fécondation, les 
post-larves avaient atteint la taille idéale (entre 
500 µm et 1200 µm) pour les expérimentations 
en canal hydrodynamique et en tube de vitesse 
de chute. Les résultats de ces expérimentations 
permettront de mettre en évidence d'éventuels 
mécanismes de migrations secondaires en lien 
avec des différences de conditions physiolo-
giques. Nous avons étudié dans le canal hydro-
dynamique du CRESCO (HYCOBENTHOS), la 
relation entre la nature du sédiment, le statut 
physiologique des post-larves et le déclenche-
ment de migrations secondaires. Nous avons 
également observé les mécanismes de recoloni-
sation et de sélection de l’habitat sédimentaire 
suite à de telles migrations. De plus, l'utilisation 
du tube de vitesse de chute (5m de hauteur) a 
permis d’estimer des vitesses de chutes verti-
cales en fonction du statut physiologique de 
chaque lot mais également de la taille ou encore 
du comportement individuel (ouvertures des 
valves, sortie du pied, production de byssus, 
etc…). Toutes ces données, en cours d'analyse, 
permettront, en confrontant ces vitesses de chute 
verticale à des vitesses de courants horizontales 
précédemment mesurées dans le milieu naturel, 
de déterminer des seuils de remise en suspen-
sion en fonction de l'état physiologique et du 
comportement d'une post-larve. Les résultats de 
ces expériences apporteront des informations 
essentielles sur les capacités de migrations de 
jeunes individus en fonction des conditions ren-
contrées pendant les phases de développement 
larvaires ou post-larvaires ou encore de la nature 
du substrat.  
 Je tiens à remercier tout particulièrement 
le réseau Ressources Aquatiques Québec et le 
Fonds de Recherche Nature et Technologies du 
Québec pour leur soutien financier qui m'a per-
mis d'effectuer ce stage et ainsi d'utiliser des 
outils originaux que sont le canal hydrodyna-
mique et le tube de vitesse de chute, mais sur-
tout d'acquérir des connaissances auprès 

d'équipes et de chercheurs internationalement 
renommés. Enfin, je remercie les équipes du LPI 
(Ifremer) et du Cresco de m'avoir accueilli du-
rant ce stage et de m'avoir fait partager leur ex-
pertise et leur savoir-faire.  
 
 

Lucie Grecias – U. Laval 
Supervision : Nadia Aubin-Horth (U. Laval) 
 

Stage au sein du laboratoire du Dr Iain 
Barber, Université de Leicester, Royaume 
Uni, 13 décembre au 15 mai 2015 

 
Le stage internatio-
nal auquel j’ai eu 
la chance de parti-
ciper au cours de 
l’hiver 2015 s’ap-
puie sur une colla-
boration dévelop-
pée entre le labora-
toire du Dre Nadia 
Aubin-Horth de 
l’Université Laval 
et le laboratoire du 
Dr Iain Barber, 
basé à l’Université 

de Leicester au Royaume-Uni. Le Dr Barber a 
réussi à mettre en place dans son laboratoire un 
protocole expérimental permettant de cultiver et 
entretenir un parasite au cycle de vie complexe 
(ver plat : Schistocephalus solidus), du stade 
larvaire au stade adulte. Au stade larvaire, le 
parasite infecte un copépode (premier hôte inter-
médiaire), qui se fait éventuellement ingérer par 
une épinoche à trois épines (deuxième hôte in-
termédiaire). Le parasite migre alors du tube 
digestif vers la cavité abdominale du poisson, 
d’où il s’évade du système immunitaire de 
l’hôte pendant plusieurs semaines afin d’investir 
toute son énergie dans la croissance. Après envi-
ron 3 mois de développement dans le poisson, le 
parasite atteint le stade de maturité sexuelle et à 
ce moment très précis, il déclenche un change-
ment comportemental chez son hôte, qui dimi-
nue sa réaction anti-prédation contre un oiseau 
piscivore, l’hôte final du parasite. À l’intérieur 
du tube digestif de l’hôte final, le parasite pro-
duit des oeufs et meurt après quelques jours, les 
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Stages Internationaux 
FRQNT 

  

 
Objectif:  
 Le stage international du Fonds de recherche 
du Québec – Nature et technologies a pour ob-
jectif de favoriser la mobilité internationale 
d’étudiants dont les activités de recherche s’ins-
crivent dans la programmation scientifique des 
regroupements stratégiques financés par le 
Fonds. 
 
Clientèle visée: 
Étudiants de 2e et 3e cycle inscrits à temps 
pleins. 
 
Nombre limite de candidatures: 
2 demandes par regroupement stratégique 
 
Lieu du stage: 
Le stage doit se réaliser dans les pays ou régions 
identifiés comme prioritaires par le gouverne-
ment du Québec dans sa Politique internationale 
(MRI, 2006 : Allemagne, Brésil, Catalogne, 
Chine, États- Unis, Flandre, France, Inde, Israël, 
Italie, Japon, Mexique, Royaume-Uni, Wallonie
-Bruxelles). Les stages peuvent également s’ef-
fectuer dans le cadre de projets multilatéraux ou 
relevant des programmes-cadre européens.  
 
Durée du stage  
Le stage doit être d'une durée minimale de 2 
mois et maximale de 12 mois.  
 
Valeur de la bourse: 
La bourse pour stage a une valeur maximale de 
15 000 $. Toutefois, le FRQNT accorde au 
maximum l’équivalent d’une allocation forfai-
taire de 2 500 $ par mois.  
 

Les candidats intéressés par ce programme 
doivent communiquer avec leur regroupe-
ment  stratégique (raq-coordination@uqar.ca). 
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oeufs étant relâchés dans l’eau à travers les 
fèces de l’oiseau. Très peu de laboratoires utili-
sent actuellement ce genre de technique en rai-
son de la difficulté des manipulations impli-
quées et du temps qui doit être investi dans l’op-
timisation des paramètres expérimentaux.  
 Mon objectif était de comparer le com-
portement de poissons parasités avec celui de 
poissons dont l’eau des aquariums était supplé-
mentée avec des molécules connues comme 
changeant le comportement. Le but de ce stage 
était par conséquent d’infecter un maximum 
d’épinoches à trois épines (deuxième hôte inter-
médiaire) et de réaliser une série de tests com-
portementaux afin de mesurer tout changement 
significatif qui pourrait être associé à l’infection 
ou aux différentes conditions d’immersion. Les 
poissons étaient ensuite sacrifiés pour en ex-
traire le cerveau. La cavité abdominale devait 
ensuite être ouverte afin d’y extraire le ver (dans 
le cas des individus infectés avec succès). Tout 
ceci étant ensuite conservé pour la suite de mon 
doctorat portant sur les différences de transcrip-
tomique.  
 Ce stage en collaboration avec l’Universi-
té de Leicester était donc absolument indispen-
sable pour mon projet. Au cours de mes cinq 
mois en Angleterre, j’ai ainsi appris à réaliser 
les étapes de culture du parasite à chacun des 
stades de vie et à effectuer des tests comporte-
mentaux visant à vérifier l’impact du parasite 
sur son hôte. Cette expérience m’a également 
permis de développer une collaboration solide et 
durable avec le laboratoire du Dr Barber. Le 
laboratoire Barber contribue avec sa précieuse 
expertise en parasitologie expérimentale et en 
écologie comportementale, alors que nous con-
tribuons avec une expertise en écologie géno-
mique et en endocrinologie comportementale.  
 Je tiens à remercier le Réseau Aquacul-
ture Québec et Le Fonds de recherche du Qué-
bec - Nature et technologies pour leur soutien 
financier sans lequel ce voyage hautement for-
mateur n’aurait jamais pu être possible. Grâce à 
leur généreuse subvention, nous pourrons bâtir 
tout un nouveau volet de recherche en partena-
riat avec l’Université de Leicester, ce qui saura 
sans nul doute faire briller le RAQ, le FRQNT 
et l’Université Laval sur les scènes nationale et 
internationale. 
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CONGRÈS 
 
Laura Benestan - Doctorat, U. Laval  
 

Supervision : Louis Bernatchez (U.Laval) et 
Rémy Rochette (U.N.B) 
 

10th International Congress and Work-
shop on biology and management of Lob-
ster, Cancun, Mexico, 18 au 23 mai 2014 

 
Le 10e congrès in-
ternational sur la 
biologie et la ges-
tion du homard 
(10th ICWL) orga-
nisé par l’Institut 
des sciences ma-
rines et de la limno-
logie de l’université 
autonome du 
Mexique, s’est dé-
roulé du dimanche 

18 au vendredi 23 mai 2014 à Cancun, au 

Mexique. Ce congrès, qui a lieu tous les quatre 
ans, est le plus grand évènement international 
sur la recherche en biologie et en gestion du ho-
mard. En effet, l’ICWL a regroupé plus de 500 
participants venant de 14 pays pour un partage 
du savoir scientifique sur des dernières avancées 
en terme de compréhension de la biologie des 
homards. Pour l’année 2014, le thème principal 
du congrès était « Le homard dans un environ-
nement changeant ». Une session était réservée 
à la « Génétique » où j’ai pu faire une présenta-
tion orale de mes résultats de doctorat sur la gé-
nétique des populations du homard d’Amérique 
dans l’est du Canada. J’ai gagné la deuxième 
place pour la meilleure présentation étudiante, 
ce qui m’a donné l’opportunité de créer de nom-
breux contacts pouvant donner lieu à de futures 
collaborations dans le domaine. Ma participa-
tion à cette conférence a permis de donner de la 
visibilité à mon projet de recherche à l’échelle 
internationale, d’avoir des retours et des discus-
sions enrichissantes et pertinentes pour l’avan-
cée de mes travaux.  
 
Genomics as a powerful tool for lobster fish-
ery 
Laura Benestan, Thierry Gosselin, Charles Perri-
er, Rémy Rochette, Louis Bernatchez 

 
 One big interest of fishery management is 
to determine demographically independent pop-
ulations and assessing their connectivity in order 
to then delineate adequate management units. 
However, most marine populations have com-
plex demographic and reproductive patterns, 
difficult to reveal by using few genetic markers. 
To remedy to that challenge, we performed the 
most extensive genomic study ever done on a 
lobster species. We genotyped 5859 single nu-
cleotide polymorphism markers (SNPs) on 651 
individuals originated from 19 sampling loca-
tions distributed along the North Atlantic coast. 
First, we found a regional scale structure, signs 
of an historical separation among northern and 
southern populations. Then, we discovered a 
significant genetic differentiation between each 
sampling locations (P-value<0.0001) and a high 
assignment test success (about 77%). Both re-
sults provided strong evidence for a genetic im-
print unique to each site, which was unthinkable 
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Stages et congrès pour les 
étudiants aux cycles supé-
rieurs et stagiaires post-

doctoraux 
  

Grâce au financement fourni par Res-
sources Aquatiques Québec, plusieurs étudiants 
membres du réseau ont pu participer à des con-
grès nationaux et internationaux et ont eu la 
chance de réaliser des stages. Au cours de l’an-
née 2014-2015, le RAQ a permis à 10 étudiants 
de réaliser des stages dans des laboratoires 
étrangers ou des laboratoires québécois dans 
une université autre que leur université d’ac-
cueil. Le RAQ a également fourni une aide fi-
nancière à 23 étudiants et stagiaires post-
doctoraux pour qu’ils puissent présenter leurs 
résultats dans des congrès nationaux et interna-
tionaux. Notamment, la participation au congrès 
de l’Amercian Fisheries Society fut un franc 
succès et une belle vitrine pour les travaux de 
nos étudiants et stagiaires. 
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on a species previously considered as being one 
homogenous population. This fine scale struc-
ture observed, even surprising, is in accordance 
with the ‘homing’ behavior and the restricted 
movement of American lobsters (<70km) ob-
served by several tagging studies. Overall, our 
genomic data have provided important insights 
into lobster biology, which is relevant for sus-
tainable management practices. In addition, as 
an assignment test is an interesting indirect ap-
proach of estimating dispersal - otherwise diffi-
cult and time consuming to be measured by di-
rect observation - the remarkable success of the 
assignment test approach points out a new facet 
of genomics as a promising tool for fisheries 
management. 
 
 

Zeineb Bouhlel – Doctorat, UQAR/ISMER 
 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER) et Isabelle Marcotte (UQAM) 
 

Congrès Genomes to Biomes, Montréal, 
25 au 29 mai 2014 

 
Le congrès national 
GÉNOMES TO/
AUX BIOMES est 
une réunion con-
jointe de trois socié-
tés différentes : Ca-
nadian Society of 
Ecology & Evolution 
(CSEE), the Canadi-
an Society of Zoolo-

gy (CSZ) and the the Society of Canadian Lim-
nologists (SCL). Elle s’est déroulée au centre 
Mont-Royal à Montréal, du 25 au 29 Mai 2014.  
 L’objet de ma participation à ce congrès, 
était la présentation orale de mes résultats de 
maîtrise devant  les communautés scientifiques 
participantes. La présentation s’est déroulée 
pendant la journée  du 27 mai 2014 et avait pour 
titre: “Interspecies comparison of the mechani-
cal properties and biochemical composition of 
byssal threads.” Les co-auteurs sont B. Genard, 
F. Byette, E. Carrington, J. Babarro, A.AV. 
Flores, C. Pellerin, I. Marcotte et R. Tremblay. 
La présentation s’est insérée dans la session : 

« Biomécanique comparative et évolutive ». Il 
m’est apparu que mon sujet était cohérent avec 
cette session et avec les spécialités de l’audience 
qui était présente. Brièvement, j’ai pu présenter 
l’objectif de scruter les propriétés mécaniques 
du byssus secrété par différentes espèces de bi-
valves, et de relier ceci aux  propriétés biochi-
miques. J’ai mis aussi l’accent sur le potentiel 
du byssus en tant que matériau biologique qui 
pourrait être valorisé pour différentes applica-
tions industrielles. Les autres présentations de 
cette session étaient aussi intéressantes avec des 
discussions sur le potentiel mécanique des diffé-
rents tissus biologiques allant de la peau des 
poissons jusqu’aux insectes. Le congrès était 
vraiment une opportunité pour faire un état de 
l’art de la recherche dans mon domaine. 
 
Résumé de la présentation : 
 Le byssus est sécrété par diverses espèces 
de bivalves afin d'assurer leur fixation sur  les 
substrats rocheux. Les propriétés mécaniques 
caractéristiques du byssus sont fortement  dé-
pendantes  de  la  dynamique  et  de  l’organisa-
tion  moléculaires  des  éléments  qui  le  consti-
tuent.  Le  cœur  d’un  brin  de  byssus  est  com-
posé  par  une  succession  de  complexes  pro-
téiques  appelés  PreCols  dont  l’assemblage  
est  assuré  par  réticulation  avec  des  ions  mé-
talliques.  Plus particulièrement, les PréCols-D 
associés à la section distale du filament du bys-
sus seraient responsables de la force et de la  
résistance de l’ensemble de l’appareil byssal.  
Cette étude avait pour but de caractériser la sec-
tion distale du byssus produit par une variété de 
bivalves prélevés  dans  différents  environne-
ments intertidaux afin d’établir une comparaison  
interspécifique.  Pour  ce  faire,  les  filaments  
de  Mytilus  edulis,  Mytilus trossulus,  Mytilus  
galloprovincialis,  Mytilus  californianus,  Per-
na  perna,  Limnoperna securis,  Brachidontes 
solisianus  et  Isognomon isognomon  ont été 
étudiés.  Des mesures de morphologie, de pro-
priétés mécaniques et de composition en  acides 
aminés et en métaux ont été réalisées sur les 
mêmes plateformes d’analyse. Ce protocole  a 
permis  de comparer des  brins de  byssus  ayant 
des  différences morphologiques extrêmes. Les 
tests mécaniques ont révélé que les filaments 
d’I.  isognomon  présentaient un comportement 
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mécanique plus distinct, et que ceux des espèces 
du genre Mytilus et P. perna sont les plus sem-
blables. Les tests ont montré également que  le 
degré de différenciation  dans les intensités des 
variables rhéologiques (extensibilité, résistance 
et module) était variable entre les espèces. Ain-
si, les filaments de deux groupes d’espèces se 
différenciaient selon le module, soit le groupe 
constitué par M. californianus et M.  gallopro-
vincialis  versus  les  filaments  des  autres es-
pèces.  La  rigidité  et  la  résistance  des  fibres  
de  M.  californianus  ont  été  mises  en évi-
dence,  alors  que  l’extensibilité  représentait  le  
paramètre  le  moins  variable  entre  les es-
pèces.  De  plus,  la  composition  en  acides  
aminés  des  filaments  d’I.  isognomon  était 
différente de  celles  autres  espèces, ce qui  sug-
gère  la conception d’une  nouvelle  stratégie 
structurale  du  byssus.  L’analyse  du contenu  
en  métaux  a  montré  que  les  concentrations 
étaient  très variables entre les espèces, mais que  
les  éléments  majoritaires  étaient conservés.  
La comparaison interspécifique a permis un 
éclairage nouveau sur les stratégies de compor-
tements mécaniques  adoptés pour les fibres  des 
différentes espèces, où chacune semble adopter 
un compromis tout en restant dans le cadre des 
limites de son appartenance phylogénétique.   
 
 

Felix Christen - Doctorat, UQAR 
 

Supervision : Pierre Blier (UQAR) et Grant 
Vandenberg (U. Laval) 
 

Congrès Genomes to Biomes 2014, Mon-
tréal, 25 au 29 mai 2014 
 
 Le congrès Genomes to Biomes de cette 
année a eu lieu à Montréal du 25 au 29 mai. 
C’était la première fois que 3 sociétés de biolo-
gie canadiennes tenaient leur rencontre annuelle 
ensemble. Le congrès regroupait, la Société ca-
nadienne de zoologie (CSZ), la Société des lim-
nologistes canadiens (SCL) et la Société cana-
dienne d’écologie et d’évolution (CSEE). 900 
personnes de 14 pays différents ont participé à 
ce congrès. Le nombre de personnes présentes 
ainsi que la participation de ces 3 sociétés ont 
fait en sorte qu’il y avait une très grande diversi-

té dans les thématiques des différentes symposia 
ainsi qu’un grand nombre de présentateurs/
trices.  Le but de ce congrès était entre autres de 
donner lieu à des rencontres entre chercheurs/
euses et étudiant/es des différents domaines en 
biologie leur fournissant ainsi un outil 
d’échange, ce qui est parfois difficile à réaliser 
pour des raisons budgétaires ou simplement de 
distances géographiques. 
 Ma présentation était intitulée « Thermal 
sensitivity of Arctic charr heart mitochondria : 
Respiration rates and ROS production».  Elle 
m’a permis de rencontrer des scientifiques au-
tant du domaine traité que des domaines an-
nexes. Les résultats présentés ont eu un bon 
écho parmi les participants et les conversations 
qui suivaient ont créé des points de départ pour 
des futures collaborations avec des chercheurs 
canadiens. 
 Finalement ces rencontres et les présenta-
tions, ont été un outil précieux pour promouvoir 
un projet de recherche réalisé au Québec, issu de 
plusieurs laboratoires membres du RAQ 
(Université du Québec à Rimouski ; Pierre 
Blier, Université de Laval ; Grant W. Vanden-
berg, Biodôme de Montréal ; Nathalie Le Fran-
çois). 
 
Thermal sensitivity of mitochondria from 
Arctic charr heart: Mitochondrial respira-
tion and ROS production. 
Felix Christen1*, Véronique Desrosiers1, Natha-
lie LeFrançois2, France Dufresne1, Grant W. 
Vandenberg3 and Pierre U Blier1 

1Département de biologie, Universitée du Qué-
bec à Rimouski, Canada, 2Biodôme de Mon-
tréal, Canada and 3Département des sciences 
animales, Université Laval, Québec, Canada 
*Author for correspondance : christen-
felix@gmail.com 
 
 In the context of climate change, it is of 
paramount importance to investigate the thermal 
sensitivity of aquatic ectoterms [1]. Oxidative 
phosphorylation in mitochondria is one of the 
key processes of energy production and is 
known to be influenced by temperature [2,3]. 
The aim of our study was to shed light on the 
specific steps of the electron transfer system 
(ETS) that contribute to the adaptation of fish to 
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temperature changes. For this purpose, we 
measured oxygen consumption and hydrogen 
peroxide (ROS) production at four different 
temperatures (10, 15, 20 and 25°C) in mitochon-
dria isolated from Arctic charr heart (Salvelinus 
alpinus) raised at 10 °C. Activities of citrate 
synthase and cytochrome c oxidase (COX) were 
also measured at the same temperatures. Specifi-
cally, respiration rates of Complex I and Com-
plex II in both coupled and uncoupled states 
were determined separately by adding either 
pyruvate, malate, ADP and FCCP for Complex I 
or succinate, ADP and FCCP for Complex II. 
Moreover, respiration rates were also measured 
in the presence of pyruvate + malate + succinate 
+ ADP. 
 Our results suggest that at 25°C the mito-
chondrial respiration values have reached their 
maximum but citrate synthase activity continues 
to increase. This concomitantly occurs with a 
higher reactive oxygen species production at 25°
C, and potentially a disruption of mitochondrial 
integrity. 
 Subsequent analyses of COX activity will 
give us further insights into the thermal sensitiv-
ity of arctic charr heart mitochondria. 

 
Pörtner HO, Knust R (2007) Climate change 

affects marine fishes through the oxygen 
limitation of thermal tolerance. Science 
315: 95. 

Lemieux H, Tardif JC, Dutil JD, Blier PU 
(2010) Thermal sensitivity of cardiac mi-
tochondrial metabolism in an ectothermic 
species from a cold environment, Atlantic 
wolffish (Anarhichas lupus). J Exp Mar 
Biol Ecol 384: 113–118. 

Pichaud N, Chatelain EH, Ballard JWO, Tan-
guay R, Morrow G, Blier PU (2010) 
Thermal sensitivity of mitochondrial me-
tabolism in two distinct mitotypes of Dro-
sophila simulans: evaluation of mitochon-
drial plasticity. J Exp Biol 213: 1665–
1675. 

 
 
 
 
 

Sergio Cortez Ghio - Maîtrise, U. Laval 
 
Supervision : Nadia Aubin-Horth (U. Laval) et 
Céline Audet (UQAR/ISMER) 
 

Congrès Genomes to Biomes 2014, Mon-
tréal, 25 au 29 mai 2014 
 
En mai 2014, les membres de mon laboratoire et 
moi-même avons assisté au premier congrès 
conjoint de la SCZ, de la SCEE et de la SCL. 
C’était la première fois que je participais à un 
congrès d’une telle envergure : plus de 900 par-
ticipants, 4 jours de présentations distribuées 
dans 9 différentes salles et 3 sessions de 1h30 
d’affiches réparties sur deux étages. C’était éga-
lement la première fois que je devais présenter 
mon affiche exclusivement en anglais. 
 Pour ce qui est du réseautage, j’ai eu l’oc-
casion de rencontrer les gens du laboratoire du 
Dr Reader de l’Université McGill, avec qui je 
collabore sur un projet depuis peu. Il est tou-
jours plus simple de parler de ce qui a été fait et 
de ce qu’il serait intéressant de faire lorsqu’on 
est face-à-face. J’ai aussi eu la chance de discu-
ter avec Dr Gilmour et ses étudiantes, Jennifer 
Jeffrey et Julia Redfern, qui travaillent sur les 
effets du stress maternel chez les poissons 
zèbres, un sujet extrêmement près du mien. Ses 
étudiantes et moi avons échangé des idées et nos 
courriels afin de pouvoir mettre à profit nos 
champs d’expertises respectifs.  
 J’ai pu assister à de nombreuses confé-
rences dans mon domaine, dont celui du Dr Vi-
jayan, auteur de plusieurs papiers que j’ai lus et 
que j’ai beaucoup aimés. J’ai aussi pu me chan-
ger les idées en assistant à des présentations sur 
des sujets totalement différents comme celui sur 
l’ADN ancien ou encore celui sur le parasite de 
l’épinoche à trois épines. 
 En somme, ça a été une semaine très enri-
chissante! 
 
Mécanismes moléculaires de la reprogram-
mation du comportement en réponse au 
stress maternel prénatal chez l'omble de fon-
taine, Salvelinus fontinalis  
 
 Chez les poissons, les conditions environ-
nementales expérimentées par les femelles pen-
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dant la période de maturation des oeufs peuvent 
influencer leur phénotype, mais aussi celui de 
leur progéniture. C’est ce qu’on appelle un effet 
maternel. Chez les poissons, les femelles peu-
vent transmettre de l’information dans leurs 
œufs en y déposant des ARN messagers, des 
protéines et des hormones comme, par exemple, 
le cortisol, hormone impliquée dans la réponse 
au stress. De plus, des expériences révèlent que 
le cortisol contenu dans les œufs reflète les ni-
veaux plasmatiques maternels et peut avoir un 
impact important sur le phénotype comporte-
mental, physiologique et morphologique de la 
progéniture. Selon ces expériences, le stress ma-
ternel engendrerait donc des effets maternels de 
par le transfert de médiateurs moléculaires, pos-
siblement le cortisol. Ceci suggère aussi qu’il 
est probable que le stress maternel soit à la base 
de la reprogrammation développementale d’axes 
moléculaires impliqués dans la réponse au 
stress, la croissance et le développement neuro-
nal. 
 Afin de comprendre comment le stress 
maternel affecte le phénotype de la progéniture, 
il est indispensable de séparer l’effet du cortisol 
transféré dans les œufs de celui des autres mes-
sagers moléculaires. Cependant, aucune étude 
systématique employant toutes les méthodes 
d’élévation du cortisol (dans le plasma maternel 
ou dans les œufs) couplée à une analyse des ef-
fets de ces manipulations sur le phénotype des 
rejetons et des médiateurs moléculaires n’a été 
réalisée à ce jour, et ce, non seulement chez les 
poissons, mais chez aucune espèce de vertébré 
ovipare. Des connaissances de cet ordre permet-
traient non-seulement une compréhension fon-
damentale des mécanismes moléculaires par 
lesquels l’environnement maternel induit des 
altérations phénotypiques chez la progéniture, 
mais elles contribueraient également à l’amélio-
ration des pratiques aquicoles en ce qui a trait à 
l’élevage des femelles en période prénatale. 
 Nous voulons donc caractériser, chez 
l’omble de fontaine (Salvelinus fontinalis), es-
pèce d’importance économique au Canada, l’ef-
fet de traitements pharmacologiques et phy-
siques affectant les niveaux de stress et de corti-
sol maternel sur l’identité et la quantité de fac-
teurs maternels dans les œufs (ARN messagers 
et niveaux de cortisol) et sur certains traits com-

portementaux des rejetons. Pour ce faire, nous 
séquencerons le transcriptome des œufs prove-
nant de femelles différentiellement traitées 
(diète agrémentée de cortisol, stress de manipu-
lation hebdomadaire, fluide ovarien enrichi de 
cortisol avant la fertilisation) et nous lierons la 
possible reprogrammation d’axes moléculaires 
aux niveaux maternels de cortisol plasmatique 
ainsi qu’à la capacité d’apprentissage des reje-
tons, leur mémoire et leur réponse comporte-
mentale au stress (témérité), comportements 
essentiels à la survie en nature et donc indispen-
sables pour des juvéniles destinés à l’ensemen-
cement. 
 
 

Stéphanie Dallaire-Dufresne - Docto-
rat, U. Laval 
 
Supervision : Steve Charette (U. Laval) et Mi-
chel Frenette (U. Laval) 
 

11th International Symposium on Aero-
monas and Plesiomonas, Montpellier, 
France, 25 au 27 juin 2014 

 
À tous les 
trois ans, le 
International 
Symposium 
on Aeromonas 
and Plesiomo-
nas (ISAP) a 
lieu dans un 
endroit diffé-

rent du globe. Cette année, les 25, 26 et 27 juin, 
la 11ème édition de l’ISAP s’est tenue au cœur du 
vieux Montpellier, en France, sous la théma-
tique « Tapping into bacterial adaptation ». De-
puis le premier rassemblement de l’ISAP 
(1986), le genre Aeromonas a grandement évo-
lué. En effet, le nombre d’espèces a augmenté 
de deux à plus de vingt et leur statut a passé de 
pathogènes causant des maladies chez les pois-
sons et occasionnellement de pathogènes oppor-
tunistes chez l’humain, à un statut de pathogène 
émergeant majeur. Au cours de cet évènement 
international majeur, les chefs de file de la re-
cherche sur Aeromonas ont présenté et mis en 
commun leurs recherches les plus récentes pro-
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venant de partout dans le monde (France, Es-
pagne, Angleterre, États-Unis, Mexique, Austra-
lie, etc.). Diverses espèces d’Aeromonas ont été 
abordées de différents points de vue : biologie 
moléculaire, phylogénie, évolution, taxonomie, 
écologie chez l'humain, les animaux, la nourri-
ture et l'environnement, facteurs de virulence, 
pathogenèse, etc. Cet évènement a été pour moi 
la chance de créer des liens entre notre équipe et 
plusieurs autres à l’international, et d'obtenir une 
nouvelle expérience de présentation scientifique, 
et ce, dans un congrès international. 
 
How to play with Aeromonas salmonicida 
subsp. salmonicida: development of genetic 
tools 
Dallaire-Dufresne S.a,b,c,*, Emond-Rheault J.-
G.a,b,c, Attéré S.A.a,b,c, Tanaka K.H.a,b,c,  
Trudel M.V.a,b,c, Frenette M.b,d, Charette S.J.a,b,c 

a Institut de biologie intégrative et des systèmes, 
Université Laval, Québec, Canada 
b Dép. de biochimie, de microbiologie et de bio-
informatique, Université Laval,  Canada 
c Centre de rech. de l'Institut univ. de cardiolo-
gie et de pneumologie de Québec, Canada 
d Groupe de Recherche en Écologie Buccale 
(GREB), Université Laval, Québec, Canada 
*stephanie.dallaire-dufresne.1@.ulaval.ca 
 

Background. Aeromonas salmonicida 
subsp. salmonicida is the causative agent of fu-
runculosis and a major fish pathogen. A more 
thorough understanding of the biology of this 
bacterium is required to find a cure for furuncu-
losis and to develop prophylactic procedures to 
prevent its spread. However, the development of 
molecular tools for this Gram-negative microor-
ganism trails far behind the tools currently avail-
able for Escherichia coli and other well-studied 
bacteria.  

Objectives. The development of new mo-
lecular tools in order to improve genetic studies 
of the virulence and genomic stability of A. 
salmonicida subsp. salmonicida.  
 Methods. In the present study, we elabo-
rated an electroporation protocol for A. salm-
onicida subsp. salmonicida. The first step was 
the construction of the 4.1-kb pSDD1 plasmid 
as a tool used for optimizing the protocol. Then, 
we systematically tested several electroporation 

conditions, varying electroporation variables, 
growth media, etc, to develop a protocol that 
generates the highest electro-transformation ef-
ficiency. The protocol was also tested using an-
other plasmid of 10.6-kb and three different 
strains of A. salmonicida subsp. salmonicida. 

Results. Under optimal conditions (25 
kV/cm, 200 Ω, 25 μF), the electroporation effi-
ciency reached 1 × 105 CFU/μg DNA. Though, 
depending on the plasmid and strain combina-
tion, significant differences in electro-
transformation competencies were observed. 
Strain 01-B526 was the most efficient to electro-
porate, especially with the pSDD1 plasmid. 
Analysis of the behaviour of this plasmid re-
vealed several interesting features for genetic 
engineering: the pSDD1 plasmid was stably 
maintained in the 01-B526 transformants, with-
out altering the presence of the endogenous 
plasmids. However, it could be easily cured by 
removing the selection conditions, making it an 
ideal tool for studies requiring transient pres-
ence of specific genes. Tests were performed to 
assure that the virulence and plasmidic content 
of the bacteria were not altered by the electro-
poration protocol itself or the presence of the 
pSDD1 plasmid. 

Conclusion. This is the first high yield 
efficient electroporation protocol reported for A. 
salmonicida subsp. salmonicida. In addition, the 
pSDD1 plasmid opens a wide range of new pos-
sibilities for genetic engineering in this bacte-
rium. 
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Laurence Denault-Tremblay - Maî-
trise, UQAR/ISMER 
 
Supervision : Céline Audet (UQAR/ISMER) et 
Nadia Aubin-Horth (U. Laval) 
 

Congrès de l’American Fisheries Society, 
Québec, du 17 au 21 août 2014 

 

Entre les 17 et 
21 août 2014 
s’est déroulée 
la 144e ren-
contre annuelle 
de l’American 
Fisheries Socie-
ty (AFS) dans 
la ville de Qué-

bec (Canada), qui a attiré environ 2000 partici-
pants. Plusieurs thématiques, couvrant autant la 
recherche scientifique en biologie marine et en 
génomique que la gestion locale et globale des 
pêches, ont été abordées tout au long des 40 
symposiums qui composaient cette rencontre 
annuelle. Dans le cadre de ce congrès et grâce 
au financement offert par le RAQ, j’ai eu la 
chance de participer au symposium qui regrou-
pait toutes les présentations de la 38e rencontre 
annuelle de la « Larval Fish Conference », orga-
nisée par la section « Early Life History » de 
l’AFS. Ce symposium comportait 5 grands 
thèmes, tous liés aux premiers stades de déve-
loppement des organismes marins. Pour ma part, 
ce symposium a été l’occasion de présenter de-
vant un public anglophone les résultats prélimi-
naires de mon projet de maîtrise, qui était inclus 
dans la thématique du « développement larvaire 
et de la façon dont les outils physiologiques 
peuvent être utilisés pour étudier les enjeux glo-
baux ». Ma présentation visait à présenter les 
effets d’un stress maternel prénatal sur le déve-
loppement embryonnaire et l’expression des 
gènes liés à la croissance chez les juvéniles 
d’ombles de fontaine (Salvelinus fontinalis). 
 Ce congrès d’envergure internationale a 
été l’occasion pour moi d’élargir mes connais-
sances sur plusieurs sujets liés à la biologie ma-
rine et plus particulièrement sur les avancées en 
recherche des études portant sur les premiers 
stades de développement des organismes ma-

rins. Cela a été une occasion de rencontrer plu-
sieurs spécialistes, chercheurs et étudiants et 
d’échanger sur des travaux portant sur des thé-
matiques ayant un lien avec mon projet de re-
cherche. Ce congrès a également été l’occasion 
pour moi de découvrir des méthodes et des do-
maines de recherche qui m’étaient moins fami-
liers ou inconnus, mais qui ont piqué mon inté-
rêt. Ce fût une expérience très enrichissante, qui 
n’aurait pas été possible sans l’aide financière 
du RAQ!  
 
Maternal stress effects on the expression of 
growth-related genes in early developmental 
stages of brook trout (Salvelinus fontinalis) 
Deneault-Tremblay, Laurence. Institut des 
sciences de la mer de Rimouski, Université du 
Québec à Rimouski, 310 Allée des Ursulines, 
C.P. 3300, Rimouski, Québec, G5L 3A1; 418-
723-1986 poste 1381; laurence.deneault-
tremblay@uqar.ca; Dr. Audet, Céline. Institut 
des sciences de la mer de Rimouski, Université 
du Québec à Rimouski, 310 Allée des Ursulines, 
C.P. 3300, Rimouski, Québec, G5L 3A1; 418-
723-1986 poste 1744; celine.audet@uqar.ca; Dr. 
Aubin-Horth, Nadia. Département de Biologie 
& Institut de Biologie Intégrative et des Sys-
tèmes, Université Laval, Pavillon Charles-
Eugène-Marchand, 1030, avenue de la Méde-
cine, Québec, Québec, G1V 0A6;  418-656-
3316; nadia.aubin-horth@bio.ulaval.ca 
 
 Maternal effects can have a strong impact 
on offspring growth and survival in fish. Mater-
nal factors, such as mRNA, proteins, and hor-
mones, are deposited in oocytes during sexual 
maturation. Stressed females produce eggs with 
higher levels of glucocorticoid hormones, which 
play key roles in the stress response and are 
known to have wide-ranging developmental ef-
fects in fish and other vertebrates; these effects 
include growth. However, the molecular mecha-
nisms involved are not well understood. Our 
objective is to reveal the mechanisms through 
which maternal stress may impact growth regu-
lation during early development in brook trout 
(Salvelinus fontinalis). We incubated and sam-
pled offspring from four treatments: 1) control 
females, 2) females chronically stressed with 
weekly manipulations, 3) females fed with corti-
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sol-enriched feed, and 4) unstressed females 
whose eggs were immersed in a cortisol solution 
for three hours prior to fertilization. The expres-
sion of genes related to growth (gh, ghr, igf-1, 
igf-1r) and the stress response (gr) during early 
development (eyed-stage, hatching, exogenous 
feeding) for each treatment will be presented. 
 
 

Bernard-Antonin Dupont Cyr – Doc-
torat, UQAR 
 
Supervision : Pierre Blier (UQAR) et Nathalie 
Le François (Biodôme de Montréal) 
 

International Symposium on Fish Nutri-
tion and Feeding, Australie, 25 au 30 mai 
2014 et  congrès du « World Aquaculture 
Society », Australie, 7 au 11 juin 2014 
 
Membre du RAQ 
 J’aimerais vous remercier pour la bourse 
RAQ de 500$ que vous m’avez octroyé afin de 
m’aider à défrayer les frais associés à ma parti-
cipation au congrès du ISFNF et WAS qui ont 
eu lieu en Australie au mois de mai et juin der-
nier. 
 Les événements ont rassemblé plus de 
3000 participants (acteur gouvernemental, scien-
tifique, industriel, etc.) impliqués dans le déve-
loppement de l’aquaculture. L’ISFNF était 
orienté sur l’alimentation des poissons et les 
thématiques abordées avaient pour but d’échan-
ger sur les défis actuels et futurs de l’alimenta-
tion de cette industrie en croissance. La re-
cherche d’ingrédients pour remplacer les huiles 
de poissons et les farines de poissons est encore 
d’actualité et la démarche est très complexe. Le 
WAS était orienté vers l’innovation en agroali-
mentaire et les thématiques abordées avaient 
pour but d’échanger sur les défis actuels et fu-
turs de l’aquaculture mondiale. Il en ressort que 
l’amélioration génétique, la nutrition, l’aquapo-
nie, la diversification de la production par 
l’IMTA (Integrated Multi-Trophic Aquaculture) 
et l’environnement semblent être les théma-
tiques de l’heure. Le développement mondial de 
l’aquaculture est principalement focalisé sur 
l’Asie.  
 Mes présences à l’ISFNF et au WAS 

m’ont permis de présenter deux orales intitu-
lées : « Total fish oil replacement by linseed 
oil : Development of a new strain of charr 
(Salvelins fontinalis, S. alpinus or their hybrids) 
with high omega-3 content ». Ces présentations 
m’ont permis d’obtenir des commentaires et de 
discuter avec des sommités mondiales et des 
acteurs important de l’industrie. Sur le plan per-
sonnel, la motivation de faire une présentation 
de qualité m’a permis de rencontrer et d’échan-
ger avec, je l’espère, de potentiels directeurs 
postdoctoral, collaborateurs ou peut-être même 
employeurs. Les échanges m’ont permis de vali-
der la méthodologie et d’échanger sur les hypo-
thèses de rechercher. Cette expérience fut gran-
dement formatrice en raison de la diversité de 
l’aquaculture et sa multidisciplinarité et de la 
grande qualité des présentations.  
 Je vous remercie de votre appui, ma parti-
cipation à l’AAC a permis de faire la promotion 
de la recherche québécoise en aquaculture, de 
promouvoir nos partenaires industriels 
(Aquaculture Gaspésie Inc. et Pisciculture des 
Monts de Bellechasse), de représenter notre 
Université et une équipe de recherche membre 
du RAQ (Université du Québec à Rimouski ; 
Pierre Blier, Université de Laval ; Grant W. 
Vandenberg, Biodôme de Montréal ; Nathalie 
Le François) bien impliquée dans le développe-
ment de l’aquaculture québécoise. 
Merci 
 

Total fish oil replacement by linseed oil: de-
velopment of a new strain of charr 
(salvelinus. fontinalis, s. alpinus or their hy-
brids) with high omega-3 content. 
Bernard-Antonin Dupont Cyr1*, Nathalie R. Le 
François1,2, Véronique Desrosiers1, Émilie 
Proulx3, Arianne Savoie1, Felix Christen1, 
France Dufresne1, Grant W. Vandenberg3 and 
Pierre U. Blier1 
1Département de biologie, chimie et géographie. 
Université Du Québec à Rimouski, 300 allée des 
Ursulines, Rimouski, Qc, Canada, G5L 3A1. 
2Biodôme de Montréal - Division des collec-
tions vivantes et de la recherche. Espace pour la 
vie, 4777, av. Pierre-De Coubertin, Montréal, 
QC, Canada, H1V 1B3. 
3Département de sciences animales, Faculté des 
sciences de l’agriculture et de l’alimentation. 
Université Laval, Pavillon Paul-Comtois, 2425 
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rue de l'agriculture, Université Laval Québec, 
QC, Canada, G1V 0A6. 
 
 The aim of the project is to generate the 
tools to enable the development of new strains 
of Arctic charr (Salvelinus alpinus), brook trout 
(Salvelinus fontinalis), or their hybrids, that will 
advantageously metabolize plant oils (linseed 
oil) and easily synthesise long-chain, highly-
unsaturated fatty acids (LC-HUFA’s). This ap-
proach will reduce production costs by substitut-
ing fish oils with lower cost vegetable oils. This 
approach will also increase the sustainability of 
the industry and support the diversification of 
the charr industry in Eastern Canada. To this 
end, the variability of three key enzymes (delta-
5-desaturase, delta-6-desaturase and elongase) 
responsible for the synthesis of LC-HUFA’s has 
been characterized.  
 Completed feeding trials demonstrated 
that total replacement of fish oil by linseed oil 
has no impact on growth performance or on feed 
intake for fish fed from 10 to 120g. Hybrid 
demonstrated a more heterogeneous growth than 
Arctic and brook charr commercial strain. Total 
replacement of fish oil by linseed oil modified 
LC-HUFA content but our results suggest a 
strong individual variability in LC-HUFA con-
tent that could be related to the effects of family 
and strain. Preliminary results suggest that con-
centration of omega-3 LC-HUFA’s could be 
positively correlated with the expression of the 
key enzymes. 
 Characterization of key lipogenic en-
zymes will allow a better understanding of the 
charr metabolism of DHA and EPA from ALA 
and the mechanisms involved. This information 
will allow us to identify strains or families 
showing a greater potential to deposit higher 
levels of LC-HUFA fatty acids. The presenta-
tion will include results of the feeding trial, fatty 
acid analysis, key enzyme expression and a de-
scription of the potential integration of the re-
sults in a breeding program. 
 
 
 
 
 
 

Jean-Guillaume Emond-Rheault - 

Maîtrise, U. Laval 
 

Supervision : Steve Charette (U. Laval) et Mi-
chel Frenette (U. Laval) 
 
Symposium International sur Aeromonas 
& Plesiomonas (ISAP), Montpellier, 
France, 25 au 17 juin 2014 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Depuis la 1ère édition du congrès ISAP 
en 1986 à Manchester au Royaume-Uni, il est 
réorganisé à tous les trois ans. Cette année, la 
11ème édition de l’ISAP était à l’Université de 
Montpellier en France du 25 au 27 juin 2014.  
 Pendant les 3 jours que durent le congrès 
ISAP, plusieurs conférences distribuées dans 6 
catégories ont été données. Les catégories 
étaient: Microbial Ecology, Biodiversity and 
Taxonomy, Genetic and Genomic, Human dis-
ease and Epidemiology, Aeromonas and Fish 
disease control et Virulence. Suite aux confé-
rences, des activités ont été préparées par les 
organisateurs et nous ont permis de faire du ré-
seautage. La 11ème édition de l’ISAP m’a aussi 
permis de présenter mon projet de recherche par 
une affiche qui s’intitulait «VARIOUS VER-
SIONS OF A GENOMIC ISLAND IN AER-
OMONAS SALMONICIDA SUBSP. SALM-
ONICIDA REVEAL THEIR LINK WITH GE-
OGRAPHICAL DISTRIBUTION OF THE 
BACTERIUM ». Mon affiche présentait une 
partie de mes résultats obtenus depuis le début  
de mes études 2ème cycle. Plusieurs personnes 
se sont montrées très intéressées par mon projet. 
Ces discussions m’ont permis d’obtenir des in-
dications/idées pour des analyses futures.  
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 Finalement, la 11ème édition de l’ISAP 
m’a donné des idées pour continuer mon projet 
de maîtrise et il m’a aussi permis de rencontrer 
des chercheurs travaillant sur la même espèce 
bactérienne pour peut-être de futures collabora-
tions. 
 
Various versions of a genomic island in er-
omonas salmonicida subsp. salmonicida reveal 
their link with geographical distribution of 
the bacterium  
J.-G. Emond-Rheault*1,2, M.V. Trudel1,2, A.T. 
Vincent1,2, F. Brochu1,3, B. Boyle1, K.H. Tana-
ka1,2, S.A. Attéré1,2, E. Jubinville1,2, M. Fre-
nette4,5, N. Derome1,3, and S.J. Charette1,2,4  
1Institut de biologie intégrative et des systèmes, 
U. Laval, Québec, Canada;  
2C. de rech. de l’Institut uni. en cardiologie et 
pneumologie de Québec, Canada;  
3Dép. de biologie, U. Laval, Québec, Canada;  
4Dép.de biochimie, de microbiologie et de bio-
informatique, U. Laval, Québec, Canada;  
5Groupe de Recherche en Écologie Buccale 
(GREB), U. Laval, Québec, Canada;  
jean-guillaume.emond-rheault.1@ulaval.ca  
 
 Background. Salmonids are known for 
their susceptibility to Aeromonas salmonicida 
subsp. salmonicida (Assal), the causative agent 
of furunculosis. The control of Assal is almost 
impossible in fish farms since it is ubiquitous in 
water. Furthermore, vaccination and antibiotic 
treatments to prevent the infection have limited 
effects.  
 Objectives. In order to improve control of 
furunculosis, phylogeographic data, based on 
genomic analyses, would be useful to under-
stand the distribution of the different popula-
tions of Assal.  
 Methods. The genome of ten AssaI strains 
were analysed by comparative genomics to de-
tect new uncharacterized chromosomal genetic 
elements that may be useful for phylogeograph-
ic distribution of strains. Bioinformatics was 
used to analyze and annotate new chromosomal 
genomic islands (GI) identified in the genome 
sequences. PCR assays were used to detect the 
presence of these GI in a collection of 139 Assal 
strains.  
 Results A new GI of 51 kb found in the 

01-B526 strain [1] was named AsaGI1a. Seven 
out of the nine other genomes analyzed showed 
the presence of AsaGI1a or two other GIs. One 
of them has the same insertion site as AsaGI1a 
and was named AsaGI1b, while the second GI 
has a different insertion site in an ARNt-Leu 
gene and was named AsaGI2a. Comparative 
genomics revealed that the downstream region 
inside the several GIs is conserved, while there 
are important variations in the upstream part of 
the GIs. Each GI appears to be strongly associat-
ed with a specific geographic region. AsaGI1a is 
restricted to strains isolated from the Great 
Lakes-St. Lawrence River System. For the Eu-
ropean strains, 56% had none of the GIs while 
40% have AsaGI1b. AsaGI2a was most exclu-
sively found in strains isolated in North Ameri-
ca. More precisely, 68% of the strains from the 
Great Lakes-St. Lawrence River System and 
100% of the strains from the Canadian Mari-
times had AsaGI2a.  
 Conclusion. In this study we identified 
new GIs that could be used as a marker to track 
pathogenic strains of Assal and we detected sig-
nificant variation of the chromosomal accessory 
genome in this bacterium.  

 
Charette SJ, Brochu F, Boyle B, et al. Draft Genome 

Sequence of the Virulent Strain 01-B526 of 
the Fish Pathogen Aeromonas salmonicida. 
Journal of Bacteriology 2012;194:722-723  
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Demandes de financement 
pour stages et congrès 

  

Pour toutes les demandes de financement pour 
participer à des congrès ou des stages, veuillez 
vous référer à notre site web puisque vous y 
trouverez tous les formulaires à compléter dans 
la section membre.  
 
N’hésitez pas à nous contacter pour toutes ques-
tions relatives au financement via notre adresse 
courriel raq-coordination@uqar.ca. 
 
Et souvenez-vous, les demandes doivent être 
approuvées par le comité d’évaluation du RAQ 
avant votre départ!  
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François-Olivier Gagnon-Hébert - 
Doctorat, U. Laval 
 

Supervision : Nadia Aubin-Horth (U. Laval) et 
Christian Landry 
 

Congrès Genomes to Biomes 2014, Mon-
tréal, 25 mai au 29 mai 2014 

 
Le congrès auquel j’ai 
participé du 25 au 29 
mai dernier regroupait 
trois sociétés de re-
cherche différentes, 
en l’occurrence la 
Société Canadienne 
d’Écologie et d’Évo-
lution (SCEE), la So-
ciété Canadienne de 
Zoologie (SCZ) et la 

Société Canadienne de Limnologie (SCL). Ma 
contribution consistait à présenter un poster sur 
les plus récents développements du volet bioin-
formatique de mon projet, c’est-à-dire l’identifi-
cation de protéines mimétiques entre un hôte et 
son parasite. Avec environ 900 participants pro-
venant notamment du Canada et des États-Unis, 
en plus d’une dizaine d’autres pays, il s’agit de 
l’un des plus gros regroupements de biologistes 
au pays. J’y ai notamment rencontré plusieurs 
chercheurs et étudiants dont les activités de re-
cherche gravitent autour des interactions hôte-
parasite, le sujet principal de mon doctorat. Con-
crètement, j’ai rencontré un professeur de l’Uni-
versité de la Colombie-Britannique, Leonard 
Foster, avec qui j’ai établi une collaboration es-
sentielle pour la réalisation de mon dernier cha-
pitre de thèse (développement d’un protocole 
d’extraction et analyse de protéomes de para-
sites sur plate-forme de protéomique à haut dé-
bit). Le congrès m’a donc donné l’occasion de 
discuter et de réfléchir avec le Dr Foster afin 
d’établir un plan d’action pour notre collabora-
tion. 
 Outre ces séances de réseautage, j’ai pu 
assister à de nombreuses présentations d’étu-
diants gradués portant sur divers sujets reliés de 
près ou de loin à mon projet. J’ai notamment 
assisté à plusieurs blocs de présentations portant 
sur le thème de la génomique évolutive, de la 

plasticité phénotypique et des interactions hôte-
parasite. 
 
Protéines mimétiques et parasitologie : les 
vers plats auraient-ils trouvé l’ultime ar-
naque évolutive ? 
 
 Le parasitisme représente l’une des straté-
gies d’acquisition de nutriments les plus effi-
caces et les plus répandues sur terre. Pour arri-
ver à déjouer les défenses de leur hôte, plusieurs 
espèces de parasites ont recours à une tactique 
de mimétisme moléculaire qui consiste à expri-
mer des protéines clés qui miment la structure et 
l’activité de protéines hôtes. Ces molécules per-
mettent notamment au parasite de s’évader du 
système immunitaire hôte ou alors d’envoyer 
divers signaux physiologiques modifiant cer-
taines voies métaboliques à leur avantage. Il a 
également été suggéré que le mimétisme molé-
culaire pourrait être exploité par les parasites 
afin de modifier ou manipuler le comportement 
de leur hôte dans le but d’augmenter leur taux 
de transmission trophique vers l’hôte final. Très 
peu de données empiriques ont été avancées 
pour tenter d’expliquer la cause mécanistique de 
ce phénomène. Le présent projet s’appuie sur 
une série d’analyses in silico réalisée sur un sys-
tème modèle qui consiste en l’infection de l’épi-
noche à trois épines par un ver plat parasitique 
(Schistocephalus solidus) responsable de chan-
gements draconiens dans le comportement de 
son hôte. Nous avons émis l’hypothèse que le 
parasite pourrait sécréter certaines protéines mi-
métiques ayant un rôle dans l’expression des 
comportements de l’épinoche. Nous avons obte-
nu le protéome du parasite à partir d’un trans-
criptome assemblé de novo afin d’identifier de 
potentiels candidats de mimétisme moléculaire 
par approche de similarité de séquence. Les ré-
sultats préliminaires obtenus avec cette ap-
proche suggèrent qu’environ huit pour cent du 
protéome de S. solidus pourraient servir à trom-
per le métabolisme hôte en imitant la structure 
de certaines de ses protéines. Une analyse d’en-
richissement permettra également d’identifier 
certaines fonctions biologiques qui pourraient 
être surreprésentées parmi les candidats. Ces 
données permettront de mieux comprendre com-
ment s’exerce la communication moléculaire 
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hôte-parasite et quelles sont les voies physiolo-
giques et métaboliques pouvant être exploitées 
par certains agents pathogènes. 
 
 

Mélanie Gaillard – Doctorat, UQAR/
ISMER 
 
Supervision : Céline Audet (UQAR/ISMER) et 
Louis Bernatchez (U. Laval) 
 

Congrès de l’American Fisheries Society, 
Québec, du 17 au 21 août 2014 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 La 144ème réunion annuelle du congrès 
international American Fisheries Society s’est 
tenu au Centre des congrès de Québec, du 17 au 
21 août 2014. Elle comptait 40 symposiums 
pour un total de 1672 résumés et une foire com-
merciale de 60 kiosques et 221 affiches. La 
séance plénière a été donnée par les Dr Louis 
Bernatchez (Université Laval), Dr Thierry Ober-
dorff (Musée d’Histoire Naturelle Paris), Dre 
Ana Parma (Centro Nacional Patagonico) et Dr 
David Bella (Oregon State University). 
 Il s’agissait du plus grand rassemblement 
d’experts en sciences aquatiques ! Le thème de 
ce rassemblement était « De la recherche à la 
gestion des pêches : penser et agir localement et 
globalement ». J’ai ainsi pu présenter mes tra-
vaux de doctorat dans le cadre du symposium 
Larval Fish Conference et ma présentation avait 
pour sujet : « Hormonal regulation of upstream 
migration in American glass eels ». Ces travaux 
présentaient mes résultats en transcriptomique 
sur l’expression relative des gènes impliqués 
dans la migration de montaison (gènes reliés au 
système endocrinien et à la croissance) chez les 
juvéniles de l’Anguille d’Amérique, plus cou-
ramment nommés civelles, pour tenter d’expli-

quer le déclin de leur recrutement en eau douce. 
 J’ai eu l’immense plaisir de prendre con-
naissance des dernières avancées scientifiques 
des plus grands experts internationaux de l’an-
guille, mais aussi de ceux des jeunes stades et en 
génomique. La soirée organisée par l’American 
Fisheries Society au vieux port de Québec ainsi 
que le splendide banquet du Larval Fish Confe-
rence ont été plus que bénéfiques grâce aux 
belles rencontres avec des experts que j’ai pu 
faire.  Aussi j’ai eu la grande joie de pouvoir 
revoir mes anciens collègues chercheurs de mon 
ancien Institut de France (IRSTEA). Je remercie 
le RAQ pour m’avoir donné l’opportunité de 
vivre une si studieuse et belle aventure ! 
 
Hormonal regulation of upstream migration 
in American glass eels 
Mélanie Gaillard1, Louis Bernatchez2, Céline 
Audet1. 
1 Université Québec à Rimouski, Institut des 
Sciences de la Mer  
2 Université Laval, Institut de biologie intégra-
tive et des systèmes 
 
 In recent years, freshwater, estuarine, and 
marine ecotypes have been described in differ-
ent eel species. The aim of this study was to bet-
ter understand the physiological regulation of 
migration at the glass eel stage in American eel, 
Anguilla rostrata. We hypothesized that the hor-
monal status would differ between glass eels 
exhibiting different ecotypes. Glass eels were 
captured when entering river estuaries in Nova 
Scotia (Mersey River) and Québec (Rivière 
Saint-Jean, Grande Rivière Blanche). They were 
transferred to Maurice-Lamontagne Institute 
(Fisheries and Oceans Canada), where the salin-
ity preference was estimated for groups originat-
ing from the different rivers. Glass eels exhibit-
ing freshwater preference, saltwater preference, 
or brackish water preference were measured, 
weighed, and their stage of pigmentation quanti-
fied; they were then preserved in RNAlater for 
genomic studies (Real-Time qRT-PCR). We 
compared the expression of a total of 9 genes 
coding for prolactin, growth hormone, insulin-
like growth factor 1 and thyroid hormones well 
as for their respective receptors. We rejected the 
hypothesis, but we observed differences in hor-
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monal patterns between glass eels from different 
rivers.  
 
 

Lucie Grecias – Doctorat, U. Laval 
 
Supervision : Nadia Aubin-Horth (U. Laval) 
 

Congrès Genomes to Biomes 2014, Mon-
tréal, 25 mai au 29 mai 2014 
 

 Le congrès « Du génome au biome » qui 
s’est tenu à Montréal avait comme intérêt l’inté-
gration de plusieurs disciplines allant de l’écolo-
gie à la génomique. 900 participants étaient pré-
sents provenant de 14 pays différents. Pour ma 
part je faisais partie de la Société canadienne de 
zoologie  qui a pour but de promouvoir l’éduca-
tion et la recherche en zoologie à plusieurs ni-
veaux que ce soit au niveau provincial ou inter-
national. Participer à ce genre de congrès permet 
aux scientifiques de créer des collaborations 
avec des personnes de disciplines différentes. La 
plupart des personnes qui étaient présentes sont 
des écologistes ou des physiologistes, qui m’ont  
guidé dans ce projet ambitieux et novateur. 
 De plus lors de ce congrès j’ai eu la possi-
bilité d’écouter de nombreuses autres présenta-
tions qui m’ont permis de voir la grande diversi-
té d’étude du domaine de l’écologie et de la bio-
logie en général. Et qui m’ont donné des idées à 
intégrer à mon projet, comme la manière de pré-
senter des résultats d’études comportementales. 
 
Étude des mécanismes moléculaires de la 
prise de contrôle d'un hôte vertébré : l'épi-
noche à trois épines (Gasterosteus aculeatus) 
par son vers parasite : un cestode 
(Schistocephalus solidus) 
 
 Lors de la présentation de mon affiche au 
congrès Genomes to Biomes j’ai exposé mon 
objectif d’étude qui est les mécanismes de la 
prise de contrôle d’un hôte vertébré par son pa-
rasite. 

J‘ai présenté les modèles de l’interaction 
étudiée : le génome de l’épinoche à trois épines 
(Gasterosteus aculeatus), un poisson osseux, et 
le génome du parasite (Schistocephalus solidus), 
un cestode. Cette paire hôte-parasite est retrou-

vée en nature et est très bien étudiée au niveau 
des conséquences négatives de l’infection sur le 
changement de comportement, la reproduction 
et la prédation de l’hôte. Ce système modèle, 
combiné à des outils novateurs de génomique, 
bioinformatique et protéomique modernes et à 
des manipulations pharmacologiques, nous per-
mettra de tester des hypothèses sur cette mani-
pulation, découvrir des éléments clés de la ma-
nipulation de l’hôte par le parasite jamais inves-
tigués auparavant et d’énoncer des principes 
généraux qui s’appliqueront à de nombreux sys-
tèmes d’interaction hôte-parasite, incluant en 
parasitologie des animaux d’élevage et chez 
l’humain.  
 J’ai exposé les derniers résultats connu 
sur le sujet, sur lesquels je me baserai pour mes 
recherches, ainsi que mon projet doctoral récem-
ment mis en place. Les espèces hôte et parasite 
ont un génome séquencé et l’écologie du para-
site (cycle de vie, hôte final) est très bien con-
nue. Ils sont tous les deux cultivables en labora-
toire. Les effets sur le comportement de l’hôte et 
les bénéfices qu’en tire le parasite sont très bien 
connus. Ce système est celui de l’interaction 
entre l’épinoche à trois épines (Gasterosteus 
aculeatus), un poisson osseux modèle en écolo-
gie, en évolution et maintenant en génomique, et 
le cestode Schistocephalus solidus, un plathel-
minthe apparenté au vers solitaire des mammi-
fères.  
 Ce parasite a un cycle de vie avec trois 
hôtes : 1) les œufs sont relâchés dans l’eau et la 
larve qui se développe est ingérée par un inver-
tébré (copépode); 2) après environ 2 semaines 
de croissance, le parasite infecte l’épinoche à 
trois épines, lorsque ce dernier ingère le copé-
pode et le parasite grandit alors rapidement dans 
la cavité abdominale de son hôte intermédiaire, 
à un point tel qu’il peut même peser autant que 
son hôte à la fin de ce stade de croissance; 3) le 
cycle se termine lorsque l’épinoche se fait cap-
turer par un oiseau prédateur.  Le poisson ne 
montre aucune des réponses comportementales 
habituelles envers le danger que représente la 
présence d’un oiseau prédateur et le fait qu’il 
fasse grand jour. En moins de 48h, le parasite 
devient mature sexuellement dans l’intestin de 
son hôte final,  l’oiseau, et le cycle recommence. 
 Un aspect crucial de ce système est que 
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les comportements modifiés chez les épinoches 
parasités sont tous associés au stade de dévelop-
pement. Ainsi, ces changements sont mesurables 
seulement au stade avancé d’infection, lorsque 
le parasite a atteint une taille (>50 mg) où il peut 
passer à son hôte final, l’oiseau piscivore. Il est 
d’ailleurs possible de déterminer le stade du pa-
rasite par morphométrie de l’hôte. Il se passe 
donc des changements au cours de la croissance 
de la larve de parasite à l’intérieur de son hôte 
vertébré qui enclenchent ces changements mar-
qués de comportement seulement au moment 
approprié, ce qui en fait un modèle idéal pour 
étudier les mécanismes de la manipulation d’un 
hôte par son parasite. 
 Finalement j’ai conclu sur le fait que c’est 
un projet ambitieux et novateur qui utilise des 
approches complémentaires et nouvelles dans 
leur application à la compréhension d’un sujet 
fondamental en biologie, soit le changement de 
comportement d’un hôte vertébré suite à une 
infection parasitaire dans un contexte naturel. 
 
 

Marine Holbach - Doctorat, UQAR/
ISMER 
 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER), René Robert (IFREMER), Pierre Bou-
dry (IFREMER). 
 

Congrès de la National Shellfisheries As-
sociation (NSA), Jacksonville, Floride, 29 
mars au 2 avril 2014 

 
La réunion annuelle 
de la National Shell-
fisheries Association 
(NSA) s’est tenue du 
29 mars au 2 avril 
2014 à Jacksonville 
en Floride (É.U.). Ce 
congrès proposait 
une session spéciale 
pour les pectinidés 
au cours de laquelle 
j’ai pu présenter les 
derniers résultats de 

mon doctorat. Lors de cette présentation orale 
intitulée: “How rearing parameters disturb Pec-

ten maximus larval development”, j’ai expliqué 
comment les larves de coquilles Saint-Jacques 
étaient affectées par les conditions d’élevage en 
flux ouvert et notamment par la forme de 
l’enceinte d’élevage, la présence de bullage et 
par l’intensité du renouvellement d’eau. Ces 
travaux visent à améliorer les rendements de 
production en optimisant les techniques d’éle-
vage. J’ai ainsi pu avoir des discussions et créer 
des contacts avec d’autres chercheurs travaillant 
dans ce domaine. Je remercie le RAQ de 
m’avoir permis d’aller à ce congrès qui fût très 
enrichissant pour moi.  
 
How rearing parameters disturb Pecten max-
imus larval development 
Holbach M.1,2, Robert R.2, Miner P.2, Mingant 
C.2, Boudry P.2, Tremblay R.1 
1 : Institut des Sicences de la Mer, Université du 
Québec à Rimouski, 310 allée des Ursulines, 
G5L 3A1 Rimouski, Québec, Canada 
2 : UMR 6539 Ifremer/LEMAR, Place Nicolas 
Copernic, 29280 Plouzané, France 
Key words: Scallop larvae, flow-through, physi-
cal disturbance. 
 
 Several commercial Pectinids larval rear-
ing are realized with prophylactic use of anti-
bacterial agent. As an alternative, Norwegian 
authors developed large volume flow-through 
larval rearing system for Pecten maximus. Re-
sults are promising, but the low yields registered 
at low larval densities remain a major obstacle 
for this technic development. In France, scien-
tists developed an optimized small volume flow-
through system, which was very successful at 
high density for oysters, but not for P. maximus 
larvae. Here, we wanted to understand which 
physical parameters affect larval development 
between: bubbling, tank shape and water flow 
intensity. To answer these questions we regis-
tered larval performances and monitored oxida-
tive stress and metabolism enzyme activities. 
We observed that bubbling impacted significant-
ly larval development whatever the intensity by 
a quick reduction of feeding, a metabolism in-
crease, an oxidative response decrease and a 
slower growth until earlier mortality. Further-
more, we tested the larval rearing tanks configu-
ration and demonstrated that higher Surface/
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Volume ratio, as rectangular 50 L and circular 
35 L tanks, registered a better survival with 
higher larval competence success for rectangular 
tanks. Water inflows corresponding to ½ and ¼ 
tank renewal every hour had similar results on 
larval performance. Thus, bubbling was the 
most negative parameter measured on larval 
development. Tank shape and especially Sur-
face/Volume ratio need to be considered for op-
timizing larval performance.  
 
 

Martin Laporte – Chercheur post-doctoral, 
U. Laval 
 
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval) 
 

Congrès de l’American Fisheries Society, 
Québec, du 17 au 21 août 2014 

  
Du 17 au 21 août 
2014 à Québec 
s'est déroulé le 
144ième sympo-
sium de l'AFS. 
Les thématiques 
abordés gravi-
taient autour de 
l'utilisation de la 
recherche fonda-
mentale afin de 

permettre une gestion des pêches plus ajustée au 
nouvelles réalités environnementales, écono-
miques et politiques. Lors de ce symposium, j'ai 
eu l'occasion d'effectuer deux présentations sur 
mes travaux de recherche avec Louis Bernat-
chez (IBIS) en collaboration avec Simon Ber-
natchez, Charles Perrier, Anne Dalziel et Nico-
las Martin.  
 Ma première présentation a été effectuée 
dans la section spécialisée: "Genomic Tools for 
Fisheries Management and Conservation: Pro-
mises and Challenges". Cette présentation foca-
lisait sur les différentiations écologique, mor-
phologique et génomique de touladis habitant 
différents lacs du Bouclier Laurentien. Ma se-
conde présentation présentait les résultats d'une 
expérimentation croisée – cross experiment – 
évaluant  l'importance de l'environnement et de 
la génétique dans la spéciation du corégone 

nain.  
 Ce symposium a été le lieu idéal pour 
l'acquisition de nouvelles connaissances. Je re-
mercie le Ressources Aquatiques Québec 
(RAQ) pour la bourse obtenue qui m'a permis de 
payer les frais de ce symposium. 
 
Genetic and Environmental Basis of the Phe-
notypic Divergence in Locomotion-Related 
Traits Between Two Lake Whitefish Species 
(Coregonus clupeaformis) 
Martin Laporte1, Anne Dalziel1, Nicolas Mar-
tin1 and Louis Bernatchez2, (1)Institut de Biolo-
gie Intégrative et des Systèmes (IBIS), Universi-
té Laval, (2)Université Laval 
 
 Phenotypic divergence between popula-
tions occupying different ecological niches can 
result from phenotypic plasticity, genetic diver-
gence, or a combination of both. Phenotypic 
plasticity is defined as the ability of a single 
genotype to modify a trait in response to an en-
vironmental change and it is likely to be an im-
portant process underlying rapid acclimation 
during lifetime. On the other hand, genetic di-
vergence is the result of an inter-generational 
evolutionary process that occurs at the popula-
tion level. The goal of this study was to assess 
the relative role of phenotypic plasticity, genetic 
divergence and their interactions in explaining 
the extent of phenotypic divergence inside the 
lake whitefish species (Coregonus clupeaform-
is) complex. For this purpose, cross-experiment 
with two different water-velocities was per-
formed to simulate the different swimming de-
mands that facing the two species in wild. Meas-
urements were taken on many traits including 
whole body shape, heart and percentage of red 
muscle. The results point out an important role 
of genetic divergence with little impact of envi-
ronment. The phenotypic difference also ap-
pears to be conformed to functional expectation 
in several cases (e.g.: slender body observed in 
the more swimming demanding niche). Alto-
gether, the results suggest an adaptive phenotyp-
ic divergence of locomotion-related traits in lake 
whitefish species complex. 
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Sahar Mejri – Doctorat, U. Laval 
 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER), Céline Audet (UQAR/ISMER) et 
Grant Vandenberg (U. Laval) 
 

Congrès de l’American Fisheries Society, 
Québec, du 17 au 21 août 2014  

 
Du 17 au 21 
août 2014, à 
Québec, Ca-
nada s’est dé-
roulé le con-
grès interna-
tional, organi-
sé par l’Ame-
rican Fisheries 

Society dans le cadre de sa 144ème réunion an-
nuelle. En parallèle avec ce congrès il y a eu le 
symposium Larval Fish Conference (LFC) dans 
le cadre de sa 38ème réunion annuelle. Ce con-
grès m’a permis d’exposer à la communauté 
scientifique l’avancement de mes travaux de 
doctorat sur l’importance des acides gras pen-
dant les premiers stades de vie chez le poisson. 
Ma présentation orale, intitulée «  Does the fatty 
acid composition in Greenland halibut eggs mat-
ter for hypoxia tolerance », donnée dans le cadre 
du LFC a suscité l’intérêt de plusieurs scienti-
fiques qui travaillent sur des problématiques 
similaires, ce qui m’a permis des discussions 
intéressantes, qui m’apportent de nouveaux élé-
ments et perspectives à considérer pour la conti-
nuité de mes travaux. Ce congrès, a été une 
vraie opportunité également pour être au fait des 
nouvelles avancées scientifiques dans mon do-
maine de recherche et d’autres domaines égale-
ment. J’ai particulièrement apprécié cette réu-
nion, tant pour les éléments de nature scienti-
fique que les occasions qui m’ont permis de re-
nouer des liens avec des amis et en faire des 
nouveaux. La bourse octroyée par le RAQ a été 
d’une grande aide pour pouvoir participer à un 
tel congrès. Tous mes remerciements.  
 
Does the fatty acid composition of Greenland 
halibut eggs matter for hypoxia tolerance? 
Sahar Mejri1, Céline Audet1, Yvan Lambert2, 
and Réjean Tremblay1  

1  Institut des sciences de la mer de Rimouski, 
Université du Québec à Rimouski (ISMER, 
UQAR), 310 allée des Ursulines, Rimouski, QC, 
Canada, G5L 3A1 
2  Fisheries and Oceans Canada, Institut Maurice
-Lamontagne, Mont-Joli, QC, Canada, G5H 3Z4  
 
 Eggs of Greenland halibut (Reinhardtius 
hippoglossoides) are subjected to the low oxy-
gen levels present in the deep waters of the Es-
tuary and Gulf of St. Lawrence during their de-
velopment. The aim of this study was to deter-
mine the influence of different levels of dis-
solved oxygen (DO) on the fatty acid (FAs) 
composition in Greenland halibut eggs. Ferti-
lized eggs from three females were exposed to 
four DO levels: severely hypoxic (10 and 20%
sat [percent saturation]), moderately hypoxic 
(35%sat), and normoxic (100%sat). The compo-
sition in FAs was determined at 14, 17, and 21 
days post fertilization (dpf) to investigate the 
effect of DO levels and female origin on the 
changes in the biochemical composition at the 
different developmental stages. The most abun-
dant fatty acids in the polar lipid fraction of eggs 
were docosahexaenoic acid (DHA) and eicosa-
pentaenoic (EPA) (26 and 22%, respectively), 
while in the neutral fraction, C16:0 and C18:1 n-
9 were the most abundant (15 and 19%). DO 
had a significant effect on the FAs composition 
only at 14 dpf; DHA was significantly higher, in 
the polar fraction, at severe hypoxia (20 and 
10%sat), suggesting the presence of adaptive 
mechanism to increase membrane fluidity.  
 
 

Scott Pavey - Chercheur post-doctoral, U. 
Laval 
 
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval), Cé-
line Audet (UQAR/ISMER) et Mélanie Dionne 
(MFFP) 
 
Eel Genome Symposium, Leiden, Pays-
Bas, 16-17 janvier 2014 
 
 J’ai assisté au congrès intitulé « Eel 
Genome Symposium » du 16 au 17 janvier 2014 
à Leiden aux Pays-Bas. L’objectif du congrès 
était de réunir des chercheurs du monde entier 
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utilisant des outils génomiques pour étudier 
l’anguille d’eau douce (Anguilla sp.). Il y a eu 
26 présentations orales et 7 affiches. La plupart 
des participants venaient d’Europe et travaillent 
sur l’anguille européenne (A. anguilla), l’espèce 
soeur de l’anguille américaine (A. rostrata). 
J’étais le seul nord-américain présent à cette 
conférence, ce qui renforce l’importance de ma 
participation. J’ai pu présenter nos efforts de 
séquençage du génome de l’anguille américaine. 
J’ai comparé nos résultats avec ceux publiés 
pour le génome de l’anguille européenne et ja-
ponaise. J’ai eu une importante conversation 
avec le premier auteur des travaux sus-
mentionnés. Nous avons notamment évoqué les 
différences de taille des génomes que nous 
avons obtenus pour ces différentes espèces.   
 
The draft genome of the American eel 
(Anguilla rostrata)  
Scott A. Pavey1, Jeremy Gaudin1, Eric Norman-
deau1, Louis Letourneau2, Sébastien Boisvert1, 
Jacques Corbeil1, Céline Audet3, and Louis Ber-
natchez1.  
1Université Laval, Département Biologie, Qué-
bec QC, Canada, 2Génome Québec Innovation 
Centre, McGill University, Montreal QC, Cana-
da, 3Université du Québec à Rimouski (UQAR)  
 
 American eel (Anguilla rostrata) repro-
duce in a single panmictic population in the Sar-
gasso Sea in the Atlantic Ocean. After hatching, 
they migrate as leptocephali to a large diversity 
of salt, brackish, and freshwater habitats in East-
ern North America. Despite panmixia (Côté et 
al. 2013), there are extreme differences in mor-
phology, growth rate, and sex ratio by rearing 
habit (Jessop 2010); resulting in the contradic-
tion of a panmictic species that also seems to 
exhibit phenotypic attributes of locally adapta-
tion. There is tremendous conservation concern, 
because some of these unique rearing groups are 
in steep decline (Castonguay et al. 1994). Also, 
due to their complex life history, it is not possi-
ble to economically produce the full life cycle in 
a fish farm, so every fish consumed has a wild 
origin. We chose a single individual for full ge-
nome sequencing. We sequenced 100X cover-
age with paired-end reads and in addition 2kb 
and two 4.5kb insert mate pair libraries includ-

ing one Nextera library. We assembled using the 
program RAY (Boisvert et al. 2010) with a 
kmer length of 41bp, and scaffolded with 
SSPACE (Boetzer et al. 2011). The resulting 
assembly and scaffolding indicated a total ge-
nome size of 1.5 Gb, which is in line with esti-
mates by more direct methods. There are 
398,895 contigs, the largest of which is 72,008 
bp and the contig N50 is 5,818 bp. There are 
121,797 scaffolds, the largest of which is 
866,215 bp and the scaffold N50 is 74,883 bp. 
The annotation is in progress with the applica-
tion MAKER2. So far we have annotated 15,400 
protein coding genes.  
 
Boetzer M, Henkel CV, Jansen HJ, Butler D, Piro-

vano W (2011) Scaffolding pre-assembled 
contigs using SSPACE. Bioinformatics 27, 
578-579.  

Boisvert S, Laviolette F, Corbeil J (2010) Ray: Sim-
ultaneous Assembly of Reads from a Mix of 
High-Throughput Sequencing Technologies. 
Journal of Computational Biology 17, 1519-
1533.  

Castonguay M, Hodson PV, Couillard CM, et al. 
(1994) Why is recruitment of the American 
eel, Anguilla rostrata, declining in the St. 
Lawrance River and Gulf? Canadian Journal 
of Fisheries and Aquatic Sciences 51, 479-
488.  

Côté CL, Gagnaire P-A, Bourret V, et al. (2013) Pop-
ulation genetics of the American eel (Anguilla 
rostrata): FST=0 and North Atlantic Oscilla-
tion effects on demographic fluctuations of a 
panmictic species. Molecular Ecology 22, 
1763-1776.  

Jessop BM (2010) Geographic effects on American 
eel (Anguilla rostrata) life history characteris-
tics and strategies. Canadian Journal of Fis-
heries and Aquatic Sciences 67, 326-346  
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Scott Pavey - Chercheur post-doctoral, U. 
Laval 
 

Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval), Cé-
line Audet (UQAR/ISMER) et Mélanie Dionne 
(MFFP) 
 

Ecological Genomics Symposium, Kansas 
City, USA, 31 octobre au 2 novembre 
2014 
 
 I attended the Ecological Genomics Sym-
posium that took place October 31st –November 
2nd in Kansas City, MO. The purpose of the 
symposium was to bring together researchers 
worldwide that are using genomic tools to study 
the interaction of ecology and genomics. There 
were 15 oral presentations and 30 posters. I was 
also able to give an oral presentation alongside 
the invited speakers because my abstract was 
one of only four poster abstracts selected in a 
competition. Most of the participants were from 
the United States. I received multiple comple-
ments about the genome-wide association study 
that I presented and delegates were impressed 
with the high level of genomic analysis that we 
are applying to a non-model species. I received 
some valuable feedback on the work and I have 
incorporated these comments into the submis-
sion for the journal Current Biology. 

 

Genome-wide association study reveals the 
genetic basis for ecotypes in the panmictic 
American Eel (Anguilla rostrata) 
Scott A. Pavey1, Jeremy Gaudin1, Eric Norman-
deau1, Melanie Dionne2, Martin Castonguay3, 
Celine Audet4 , and Louis Bernatchez1. 
1 Universite Laval, Departement Biologie, Que-
bec QC, Canada 
2 Ministere des Forets, de la Faune et des Pares, 
Direction de la Faune Aquatique, Quebec, 
Canada 
3 Maurice Lamontagne Institute, Fisheries and 
Oceans Canada, Mont-Joli, Quebec, Canada 
4 Universite du Quebec à Rimouski (UQAR) 
 
 American Eel (Anguilla rostrata) present 
a paradox because this panmictic species exhib-
its drastic phenotypic differences depending on 
rearing environment. Individuals that rear in 

freshwater environments tend to grow slowly, 
mature older and are more likely to be female in 
comparison to brackish and saltwater rearing 
individuals. The assumption that phenotypic 
plasticity alone can account for the differences 
has been disproven. Here we present a genome-
wide association study that is facilitated by full 
genome sequencing and documents the genetic 
basis for these phenotypic differences. We de-
termined that a small subset of 331 loci out of 
40,000 considered were association with the 
divergent life histories, which can be used to 
correctly assign individuals to rearing group 
with 90% accuracy. These loci were associated 
with 101 genes that represent vascular develop-
ment, calcium ion regulation, growth and tran-
scription factors, and olfactory receptors. Our 
results demonstrate that divergent natural selec-
tion of phenotypes can have a subtle polygenic 
genomic signal that can occur due to selection 
within a single generation and manifest in diver-
gent phenotypes in total absence of population 
structure. 
 
 

Charles Perrier – Chercheur post-doctoral, 
U. Laval 
 
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval) et 
Mélanie Dionne (MFFP) 
 

Congrès de l’American Fisheries Society, 
Québec, 18 au 21 août 2014 

 
Le congrès de l’Ameri-
can Fisheries Society 
(AFS) tenu à Québec 
du 18 au 21 aout 2014 
a été un grand succès. 
Les missions de l’AFS 
sont de stimuler la con-
servation des res-
sources halieutiques et 
des écosystèmes aqua-
tiques en faisant pro-
gresser les sciences 
aquatiques et halieu-

tiques et en encourageant la formation de pro-
fessionnels spécialisés dans les pêches. Ce con-
grès a été fréquenté par plusieurs centaines de 

44 

S
ta

g
e
s
 e

t 
c
o
n

g
rè

s
 



Ressources Aquatiques Québec - Rapport annuel 2014-2015 

 

chercheurs, étudiants, biologistes, gestionnaires, 
représentants, et autres professionnels des do-
maines couverts par l’AFS. En plus des très ins-
pirantes conférences plénières, les différents 
symposiums parallèles ont offert un choix de 
conférences variés.  
 Étant donné mes activités de recherche, il 
m’a été offert de présenter dans le symposium 
de génomique et celui consacré aux ensemence-
ments. J’ai également assisté à de nombreuses 
conférences présentées dans ces deux sympo-
siums mais aussi dans quelques autres. En plus 
de s’enrichir sur divers aspects scientifique au-
tour des poissons, ce congrès constitue une op-
portunité unique de réseauter en Amérique du 
Nord. J’ai personnellement bénéficié de plu-
sieurs discussions avec des chercheurs commen-
tant mes analyses de données et me proposant 
des collaborations potentielles. Bien entendu, la 
stimulation intellectuelle partagée étant un fort 
moteur scientifique et d’épanouissement person-
nel, j’ai profité de ce congrès pour en tirer d’im-
menses plaisirs à rencontrer, revoir et partager 
avec des amis scientifiques.  

 

Genotyping by sequencing for examining ge-
nomic divergence and defining management 
units in wild lake trout populations  
Charles Perrier1, Pascal Sirois2, Clément Rou-
geux1, Isabel Thibault3, Louis Bernatchez1 
Université Laval, Institut de Biologie Intégrative 
et des Systèmes (IBIS)1, Université du Québec à 
Chicoutimi (UQAC)2, Ministère du Développe-
ment durable, de l'Environnement, de la Faune 
et des Parcs du Québec3 
 
 Increasing the number of genetic markers 
by using advanced genotyping by sequencing 
techniques extend the resolution and utility of 
population genomics for fisheries management. 
Here, we examined genomic divergence among 
Lake trout (Salvelinus namaycush) populations 
in Quebec in order to help defining biologically 
meaningful management units in this species. 
We applied a two-enzyme genotyping by se-
quencing protocol to 800 adult Lake trout sam-
pled in 38 unstocked lakes widely distributed in 
the Quebec Province. 3000 single-nucleotide-
polymorphisms were chosen based on quality 
criteria. High genetic differentiation between 

lakes (Fst ranging from 0.05 to 0.30) and Bayes-
ian clustering analyses suggested that almost 
each lake harbored a distinct population. High 
level of non-parallel loss of polymorphism was 
found in each population, further illustrating the 
central effect of genetic drift within these isolat-
ed populations. Nevertheless, several allelic var-
iants were found associated to environmental 
features and could mirror adaptation processes 
despite of massive drift. Altogether, these re-
sults have important implications for the deline-
ation of management units in Lake trout, pri-
marily through the definition of the lake as the 
optimal unit for a biologically relevant manage-
ment of wild lake trout populations. 
 
 

Thomas POLLET – Chercheur post-
doctoral, ISMER/UQAR 
 
Supervision : Philippe Archambault (UQAR/
ISMER) et Chris McKindsey (IML/MPO) 
 

Ecological society of America (ESA) 
meeting 2014, Sacramento, USA, 10 au 15 
août 2014 
 

 Le Ecological Society of America (ESA) 
meeting est un congrès international qui re-
groupe de nombreux chercheurs dont les activi-
tés de recherche s’expriment plus particulière-
ment dans le domaine de l’écologie. Le meeting 
2014 avait lieu à Sacramento en Californie du 
10 au 15 Août et était intitulé : «  From Oceans 
to Mountains, it’s all Ecology ». Ce meeting a 
attiré plusieurs milliers de chercheurs, étudiants 
et professionnels du domaine de l’écologie. J’ai 
eu la chance de pouvoir présenter les résultats 
de mes recherches dans la session intitulée 
« Community disturbance and recovery II ». 
Mes activités de recherche se focalisant sur 
l’influence de l’intensité et de la fréquence des 
apports de biodepôts de moules sur les commu-
nautés bactériennes benthiques, elles s’inté-
graient parfaitement à cette session. J’ai obtenu 
de très bons retours sur mes travaux et ma parti-
cipation à ce congrès m’a permis d’assister à des 
conférences très intéressantes qui ont fait pro-
gresser ma réflexion quant à l’influence des per-
turbations environnementales sur le fonctionne-
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ment des écosystèmes.  
 Je remercie le RAQ de m’avoir octroyé 
une bourse qui a grandement favorisé ma parti-
cipation à ce congrès.  
 
Influence of disturbance regimes on the met-
abolic activity and composition of benthic 
bacterial communities 
T. Pollet, O. Cloutier, C. Nozais, CW 
McKindsey and P. Archambault 
 
Background/Question/Methods 
 Disturbances play a significant role in 
shaping the community structure, influence the 
patterns of species richness and diversity, and 
affect ecosystem functioning. Their influence on 
biodiversity has captivated ecologists for several 
decades. Disturbances can be quantified in two 
ways: intensity and frequency. Because in many 
locations, these disturbance regimes can change 
rapidly and have strong impacts on ecosystems, 
understanding how they influence natural com-
munities is an important issue in ecology. 
 Bacterial communities are useful and con-
venient biological tools to approach general eco-
logical questions, such as disturbance ecology, 
because they have a high growth rate and high 
diversity. We investigated the influence of the 
disturbance intensity and frequency by testing 
how the metabolic activity and diversity of ben-
thic bacterial communities are affected by addi-
tion of organic matter via the supply of mussel 
biodeposits (metabolic diversity is defined as 
the number of carbon sources utilized). We per-
formed a microcosm experiment that exposed 
bacterial communities to these different disturb-
ance regimes. We used Biolog EcoPlates to 
characterize the influence of these regimes on 
the Community Level Physiological Profiling 
(CLPP) of benthic bacterial communities. 
Results/Conclusions 
 Interestingly, our results showed that dis-
turbance frequency and instantaneous intensity 
have no significant influence on bacterial meta-
bolic activity and diversity. However, the accu-
mulated intensity of disturbance significantly 
increased the functional activity of benthic bac-
terial communities. Above a certain tipping 
point (19g d-1 m-2), organic matter additions sig-
nificantly increased the bacterial metabolic ac-

tivity and diversity. While the accumulated in-
tensity of disturbance has rarely been taken into 
account in most of previous studies, these re-
sults indicate that it is necessary to consider this 
disturbance regime to better understand re-
sponse of communities and disturbance ecology. 
 
 

Émilie Simard- Maîtrise, UQAR/ISMER 
 

Supervision : Philippe Archambault (UQAR/
ISMER) et Chris McKindsey (MPO/IML) 
 

Ocean Tracking Network Symposium, 
Ottawa, du 3 au 5 juin 2014 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 C'est avec grand intérêt que j'ai pu partici-
per au quatrième symposium d'Ocean Tracking 
Network (OTN) à Ottawa, du 3 au 5 juin 2014. 
OTN a pour mission de favoriser la conservation 
des océans en produisant un réseau de connais-
sances sur les mouvements et les habitats des 
animaux aquatiques. Ce congrès rassemble donc 
des chercheurs spécialisés dans la télémétrie 
acoustique. Les principaux sujets de ce congrès 
concernent les saumons, les phoques, les ba-
leines et la migration de plusieurs espèces aqua-
tiques. C'est en présentant une affiche sur l'im-
pact de la mytiliculture sur les déplacements du 
homard d'Amérique que j'ai amené un sujet dif-
férent à OTN. Ce congrès a été une belle occa-
sion pour faire connaître notre recherche et élar-
gir mon réseau de contacts. 
 
Influence of mussel farms on movements of 
the American lobster (Homarus americanus) 
 
 A largely unstudied effect of off-bottom 
and suspended bivalve culture is how the large 
amount of physical structure (ropes and anchor 
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blocks) used in the practice affects benthic com-
munities by modifying habitat characteristics, 
such as physical complexity, currents, sediment 
dynamics and sedimentation rates. Bivalve 
farming typically occurs above unvegetated soft 
bottom habitats and the addition of bivalve cul-
ture-related physical structures creates a more 
structurally complex type of habitat that may 
provide shelter to species that would not ordi-
narily be present in any abundance. In addition, 
mussel fall-off may represent the greatest input 
of organic matter to the seabed, a habitat in 
which such a food source is not generally found 
(i.e., compared to adjacent soft bottom habitats). 
A previous study done in a protected embay-
ment showed that lobsters (Homarus ameri-
canus) are more abundant within mussel farms 
compare to adjacent areas and that their spatial 
distribution in mussel farms is influenced by 
both physical (anchor blocks as shelter) and 
trophic (enhanced feeding opportunities) effects. 
The artificial reef-like effects created by aqua-
culture structures could enhance the production 
of the surrounding (local) population or simply 
displace individuals.  
 The objective of this study is to better 
understand how off-shore mussel farms impact 
lobster aggregation and movement. To this end, 
lobster movements will be examined within and 
around an offshore mussel farm in Îles de la 
Madeleine, eastern Canada. 
 Acoustic methods will be used to deter-
mine the affinity of lobster to a culture site and 
their movements within and around it. In short, 
60 lobsters will be tracked within a mussel farm 
and at two sites outside of it (n = 20 lobsters site
-1). At each site, a grid of VR2W fixed receivers 
(c.a. 1 km2) will be positioned on the seafloor by 
SCUBA divers, at 20 m depth. Lobsters move-
ments inside and among the grids will be fol-
lowed during summer 2014. 

Rémi Sonier – Doctorat, UQAR/ISMER 
 
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER), Luc Comeau (MPO), Frédéric Olivier 
(MNHN) et Tarik Méziane (MNHN) 
 

Physiomar 14, La Serena, Chili, du 3 au 6 
novembre 2014 

 
Du 3 au 6 no-
vembre 2014 à La 
Serena (Chili) s’est 
déroulée la 5e édi-
tion de Physiomar. 
Cette conférence se 
concentre sur tous 
les axes de re-
cherches gravitant 
autour de la phy-
siologie des mol-

lusques. Les thématiques abordées furent ré-
ponses immunitaires et pathologies, réponses 
aux changements environnementaux et de toxi-
cités, génétique/génomique/protéomique, repro-
duction,  et finalement croissance, bioénergé-
tique et nutrition. C’est en fait dans cette der-
nière session que j’ai eu l’occasion de faire une 
présentation orale des principaux résultats de 
mon premier chapitre de thèse doctorale dirigée 
par Réjean Tremblay (ISMER) et Frédéric Oli-
vier (MNHN-Paris), et codirigée par Tarik Me-
ziane (MNHN-Paris) et Luc Comeau (MPO-
Région du Golfe).  
 Ma présentation portait sur la contribution 
du phytoplancton de petite taille 
(picophytoplancton), soit < 2µm, sur la crois-
sance des moules (Mytilius edulis) en élevage 
intensif  dans la baie de St. Peters à l’Île-du-
Prince-Édouard. Nous avons démontré, qu’étant 
retenue par ces bivalves avec une efficacité au-
tour de 20%, le picophytoplancton peut contri-
buer entre 13.7–29.6%. à la croissance de la 
chair et de la coquille de la moule bleue. Ce fut 
la première fois que la contribution réelle du 
picophytoplancton sur la production des moules 
fut calculée et présentée dans un forum scienti-
fique.  
 Finalement, cette conférence a été le lieu 
idéal pour l’acquisition de nouvelles connais-
sances et la rencontre de pionniers internatio-
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Restez à l'affût car Éric Normandeau, bio-
informaticien du RAQ, créera bientôt un 
blogue avec des tutoriels d'analyses et de vi-
sualisation de données dans R ! 
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naux (Chili, Argentine, Allemagne, Angleterre, 
Australie, France) en physiologie des mol-
lusques et pour me permettre d’être à l’affut des 
nouvelles avancées scientifiques dans mon do-
maine de recherche. Les fonds obtenus via la 
bourse du réseau Ressources Aquatiques Qué-
bec (RAQ) ont été une contribution majeure me 
permettant de payer les frais de cette confé-
rence. Mes remerciements les plus sincères. 
 
Picophytoplankton contributes to the energy 
budget of cultivated Mytilus edulis 
Rémi SONIER ac, Ramon FILGUEIRA a, Tho-
mas GUYONDET a, Michel STARR b,  
Réjean TREMBLAY c, Frédéric OLIVIERcd, 
Tarik MEZIANEd  and Luc A. COMEAU a. 
a Department of Fisheries and Oceans Canada, 
Gulf Fisheries Centre, P.O. Box 5030, Science 
Branch, Moncton, NB, E1C 9B6, Canada.  
b Department of Fisheries and Oceans Canada, 
Maurice-Lamontagne Institute, 850 Route de la 
Mer, Mont-Joli, QC, G5H 3Z4, Canada. 
c Institut des Sciences de la Mer, Université du 
Québec à Rimouski, 310 allée des Ursulines, 
C.P. 3300, Rimouski, QC, G5M 1L7, Canada. 
d Muséum National d’Histoire Naturelle, UMR 
CNRS 7208 BOREA, CP 53, 61 rue Buffon, 
75231, Paris Cedex 5, France 
 
 One of the major limitations to the devel-
opment of shellfish aquaculture in coastal areas 
is the intra-specific competition among cultured 
individuals. Bivalves held in suspended culture 
exert an exceptional filtration capacity on the 
water column, considerably reducing suspended 
seston concentrations and imposing a control on 
phytoplankton populations. The contribution of 
picophytoplankton (0.2<2µm) to the blue mus-
sel, Mytilus edulis, enegery budget was investi-
gated in an intensive culture embayment (St-
Peter`s Bay, Prince Edward Island, Atlantic 
Canada). Results show an increasing gradient of 
smaller cells is demonstrated towards the inner 
part of the bay during summer months (July-
September). Size-fractioned in-situ retention 
efficiency (RE) values with M. edulis for 
picophytoplankton (0.2<2µm) and nanophyto-
plankton (2<20µm) were of 19.76 % ± 2.03 and 
60.21% ± 3.49 respectively. RE results and chl-
a size frationed biomass were integrated into a 

Dynamic Energy Budget (DEB) model, which 
successfully predicted observed mussel growth. 
When RE of picophytoplankton was set to null 
(0%), DEB simulations predicted a reduction in 
mussel growth between 13.7% and 29.6%. 
Therefore the contribution of small sized phyto-
plankton is non-negligible and should be consid-
ered in carrying capacity modelling and ecosys-
tem-based management.   
 
 

Katherine Tanaka – Doctorat, U. Laval 
 
Supervision : Steve Charette (U. Laval) et Mi-
chel Frenette (U. Laval) 
 
11ème Symposium International sur Ae-
romonas & Plesiomonas (ISAP), Montpel-
lier, France, 25 au  27 juin 2014 
 

 Le 11e ISAP (International Symposium on 
Aeromonas and Pleisiomonas) s’est tenu à 
Montpellier, France, du 25 au 27 août 2014. 
C’est 90 personnes, chercheurs et étudiants, qui 
s’y sont donné rendez-vous afin d’échanger les 
dernières connaissances sur ces genres bacté-
riens. Il s’agissait de ma deuxième participation 
et de ma deuxième présentation par affiche dans 
un congrès international. Puisque mon projet de 
doctorat porte sur la génétique de l’ichtyopatho-
gène Aeromonas salmonicida subsp. salmonici-
da, cette rencontre était un incontournable. 
 Les présentations de ce congrès étaient 
divisées en six sujets qui reflètent la répartition 
des publications sur les genres Aeromonas et 
Plesiomonas au cours des dernières années. Par-
mi les thèmes abordés, on retrouve la taxono-
mie, l’écologie microbienne, l’émergence de 
certaines espèces comme agents pathogènes et 
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l’identification de facteurs de virulence. L’utili-
sation de la génomique pour répondre à ces 
questions, l’ampleur des données qu’elle peut 
générer et l’expertise requise pour les analyser 
ont pris une place centrale dans les discussions. 
Une séance de présentation était consacrée au 
contrôle d’Aeromonas chez le poisson. Des 
chercheurs de renom dans ce domaine, les pro-
fesseurs Brian Austin et Joachim Frey, y ont 
d’ailleurs pris la parole. Une session d’affiche 
regroupant 43 présentateurs a également eu lieu. 
 L’ISAP a été une excellente occasion de 
développer et de consolider des liens avec 
d’autres laboratoires de recherche. Cette ren-
contre aura été l’élément déclencheur de colla-
borations au niveau international. Les bactéries 
du genre Aeromonas sont répandues à travers le 
globe et plusieurs groupes de recherche ont dé-
veloppé leur expertise d’abord sur une question 
locale. Des rassemblements de cette envergure, 
mais très spécialisés, permettent non seulement 
un partage d’idées, mais ouvrent aussi la porte à 
l’application de cette expertise sur un échantil-
lon mondial, par le moyen de collaborations. 
Ces partenariats sont d’autant plus importants à 
l’ère de la génomique où le transfert de résultats 
sous forme numérique est facilité, mais où 
l’analyse est complexifiée. 
 
pAsa4 plasmid variants in aeromonas salm-
onicida subsp. salmonicida : genomic shuf-
fling affects plasmid composition and antibi-
otic resistances 
Katherine H. Tanaka1,2*, Antony T. Vincent1,2, 
Brian Boyle1, Jean-Guillaume Emond-Reault1,2, 
Valérie E. Paquet1, Nicolas Derome1,3 Michel 
Frenette2,4 and Steve J. Charette1,2,4 
1. Institut de biologie intégrative et des sys-
tèmes, U. Laval, Québec, Canada; 
2. Dép.de biochimie, de microbiologie et de bio-
informatique, U. Laval, Québec, Canada; 
3. Dép. de biologie, U. Laval, Québec, Canada; 
4. Groupe de Recherche en Écologie Buccale 
(GREB), U. Laval, Québec, Canada; 
katherine.tanaka.1@ulaval.ca 
 
 Background. Aeromonas salmonicida 
subsp. salmonicida is the causative agent of fu-
runculosis in salmonids, responsible for signifi-
cant economic losses in aquaculture worldwide. 

While A. salmonicida subsp. salmonicida strains 
have been described as genetically homogene-
ous, several significant events of genetic shuf-
fling have been reported, which are mostly driv-
en by DNA mobile elements known as insertion 
sequences (ISs). More than 85 IS were listed in 
the chromosome and plasmids carried by the 
bacterium. Rearrangements involving ISs were 
shown to be of significant importance in A. 
salmonicida subsp. salmonicida leading to plas-
mid variants and inactivation of virulence genes. 
 Objectives. The goal of this project is to 
find additional genomic shuffling events in A. 
salmonicida subsp. salmonicida using compara-
tive genomics. 
 Methods. Whole genome pyrosequencing 
was carried out on 9 strains. Two strains, 
JF2267 (Switzerland) and 01-B522 (Québec, 
Canada), were analyzed more thoroughly since 
they shared, with the reference strain A449, the 
large multiresistance plasmid pAsa4. Contigs 
from JF2267 (shotgun sequencing) and 01-B522 
(paired-end sequencing) were aligned on A449 
pAsa4 and analysed with bioinformatics tools.  
 Results. The pAsa4 version from all three 
strains have a transposon-integron (Tn21/In2) 
combination that is one of the pAsa4 key com-
ponents which bears most of the antibiotics re-
sistance genes found on the plasmid. However, 
the transposon showed slight differences in each 
strain. Moreover, a tetracycline resistance-
encoding locus, located outside the Tn21 in 
A449 pAsa4, was absent from the JF2267 
pAsa4. Insertion sequences composition and 
distribution are different for the three plasmids. 
JF2267 and 01-B522 carry additional sequences 
in their pAsa4 version. They encode type IV-
like conjugative tra genes sharing homology 
and synteny with plasmid of the IncA/C group, a 
feature described in the pAsa4 of A449 as well. 
PCR screening of an A. salmonicida subsp. 
salmonicida strain library using primers target-
ing various pAsa4 regions identified several 
strains that could carry pAsa4 variants.  
 Conclusion. This study identified varia-
tion in pAsa4 plasmid structure some of which 
involving mobile genetic elements. Variability 
in pAsa4 is of particular significance for aqua-
culture, since this plasmid bears many antibiotic 
resistances genes, and has the potential to ac-
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quire more due to its integron. 
 
 

Mélanie Trudel – Maîtrise, U. Laval 
 
Supervision : Steve Charette (U. Laval) et Nico-
las Derome (U. Laval) 
 
11e Symposium International sur Aero-
monas et Plesiomonas (ISAP), Montpel-
lier, France, 25 au 27 juin 2014 
 
 Ce symposium a été très intéressant et a 
permis de connaitre les divers projets qui se font 
sur le genre bactérien que j'étudie soit Aeromo-
nas. Quelques congressistes travaillaient sur 
Aeromonas salmonicida qui est l'espèce qui 
m'intéresse. Ce congrès m'a permis d'échanger 
avec d'autres scientifiques du milieu sur nos pro-
jets. J'ai eu particulièrement une conversation 
avec Sandrine Baron. Il s’agit d’une Française 
qui travaille sur le genre Aeromonas et sur les 
résistances aux antibiotiques de quelques 
souches appartenant à plusieurs espèces telles A. 
salmonicida. Cela est aussi mon sujet de maî-
trise. Grâce à cet échange, nous allons ajouter 
une souche d'A. salmonicida de plus dans notre 
collection qui, selon les résultats de son étude, a 
montré des résistances à certains antibiotiques 
comme le florfénicol. Cette souche prélevée 
dans l'eau sera d'un grand intérêt pour tester ma 
trousse de diagnostic que je conçois présente-
ment pour cibler les gènes de résistance aux an-
tibiotiques. J'ai discuté aussi avec Marcin 
Adamczuk qui a présenté sept plasmides de ré-
sistance aux antibiotiques trouvés chez diverses 
espèces d'Aeromonas et qui a présenté une af-
fiche sur un plasmide pAB5S9 modifié chez une 
souche du genre Aeromonas. Par contre, après 
discussion, comme il incubait ses milieux avec 
bactéries à 37°C, j'en ai conclu que ses souches 
n'étaient pas A. salmonicida et qu’elles ne se-
raient donc pas pertinentes à tester avec ma 
trousse de diagnostic. Deux milieux de culture 
spécifiques à Aeromonas ont été mentionnés 
dans certaines présentations. Ces deux milieux 
permettraient d'isoler les bactéries du genre Ae-
romonas soit le milieu Ampicilline-Dextrine 
Agar (ADA) et Pseudomonas Aeromonas Se-
lective Agar (GSP). Des gens intéressants et 

passionnés ont présenté pendant ces 3 jours de 
congrès. De plus, les organisateurs du sympo-
sium ont préparé un très beau congrès avec une 
belle visite guidée du vieux Montpellier et un 
banquet réussi à la magnifique Abbaye de Val-
magne. 
 
pAsal1B, a new version of pAsal1 plasmid, is 
caracterized by an insertion sequence AS5 
(ISAS5) involved in the genomic plasticity of 
Aeromonas salmonicida  
M.V. Trudel1,2,*, K.H. Tanaka1,2, G. Filion1,2, 
R.K. Daher1,2, M. Frenette3,4 and S.J. Cha-
rette1,2,3  
1. Institut de biologie intégrative et des sys-
tèmes, U. Laval, Québec, Canada;  
2. Centre de rech. de l’Institut univ. de cardiolo-
gie et de pneumologie de Québec, Canada;  
3. Dép.de biochimie, de microbiologie et de bio-
informatique, U. Laval, Québec, Canada;  
4. Groupe de Recherche en Écologie Buccale 
(GREB), U. Laval, Québec, Canada;  
* melanie.trudel.6@ulaval.ca.  
 
 Background. Aeromonas salmonicida 
subsp. salmonicida is a fish pathogen that espe-
cially infects salmonids. Furunculosis, an infec-
tious disease induced by this bacterium, acts on 
fish by causing septicemia, hemorrhage and tis-
sue necrosis. Due to the problems observed in 
aquaculture, there is an interest to study the mo-
lecular biology of this bacterium. A. salm-
onicida subsp. salmonicida contains many plas-
mids. Some like pAsal1 are common while oth-
ers are only found in some strains. The genome 
of A. salmonicida subsp. salmonicida also har-
bors a large number of insertion sequences (IS), 
many of which are located on plasmids such as 
pAsal1. When mobilized in A. salmonicida 
subsp. salmonicida, ISAS1, ISAS2, and ISAS11 
play a role in gene inactivation and plasmid re-
arrangements.  
 Objectives. Here we present the charac-
terization of the pAsal1B plasmid, a derivative 
of pAsal1, found in the HER1104 strain.  
 Methods. The small plasmid profile of 78 
A. salmonicida subsp. salmonicida strains was 
analyzed by an electrophoretic approach in or-
der to identify those displaying unconventional 
profiles. The sequence of the unusual plasmid 
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found in HER1104 was obtained by cloning 
fragments of the plasmid in E. coli and by pri-
mer walking.  
 Results. 10 out of 78 strains displayed 
unusual plasmid profiles (i.e., additional bands 
other than those of the common profile were 
present while others were absent). More specifi-
cally, HER1104 contained pAsa1, pAsa2, and 
pAsa3, the cryptic plasmids, but not pAsal1. 
However, HER1104 had a fourth band corre-
sponding to a plasmid about 8.5 kb. We suspect-
ed that the additional 8.5 kb band in HER1104 
is the result of modifications to pAsal1. The 8.5 
kb band was thus isolated, characterized, and 
named pAsal1B. This new plasmid contains one 
more IS (ISAS5) than the parental plasmid. This 
ISAS5 is inserted in the mobA gene. pAsal1B 
also harbors an additional 96-bp relic of ISAS5 
in a non-coding region.  
 Conclusion. The present study revealed 
that ISAS5 is another potentially active mobile 
genetic element in A. salmonicida subsp. salm-
onicida and provided further proof of the ge-
nomic plasticity of this bacterial subspecies. 
 
 

Élisabeth Varennes – Doctorat, UQAR 
 
Supervision : Magella Guillemette (UQAR) 
 

Congrès de l’International Society for Beha-
vioral Ecology, New York, du 31 juillet au 4 
août 
 

J’ai eu la chance 
de participer au 
meeting biennal de 
l’International So-
ciety for Behavio-
ral Ecology, qui a 
eu lieu dans la 
ville de New York 
du 31 juillet au 4 
août 2014. J’ai pu 
présenter une af-

fiche sur un de mes chapitres de thèse de Docto-
rat, portant sur l’aspect théorique de l’alimenta-
tion des canards de mer sur la moule bleue.  
 Cette conférence a l’avantage d’aborder 
des sujets très diversifiés dans le domaine de 
l’écologie comportementale. Elle est organisée 

par une des sociétés les plus connues mondiale-
ment dans ce domaine, éditrice du très célèbre 
journal scientifique Behavioral Ecology. Tous 
les sujets de l’écologie comportementale ont été 
abordés, autant théoriques qu’appliqués, avec 
comme quelques exemples, les aspects géné-
tiques, cognitifs, sexuels, alimentaires, plas-
tiques (etc.) des comportements animaux. De 
grands noms de ce domaine étaient présents, tels 
que LA Giraldeau, A. Kacelnik, HM. Rowland 
(etc.), personnes importantes dans mon domaine 
de l’alimentation, ou encore le prix Nobel de 
Physique, le Prof. Martin Chalfie. Au cours de 
cette conférence, j’ai pu donc élargir mes con-
naissances et faire des contacts intéressants dans 
ce domaine. De plus, j’ai pu parler des résultats 
que j’ai présentés.  
 Finalement cette conférence au cœur de 
New York a été une belle occasion de redécou-
vrir cette ville, avec comme événement le plus 
marquant, la soirée d’ouverture de la conférence 
qui s’est déroulée au Central Park Zoo.  
L’apport financier du RAQ m’a permis de con-
crétiser cette expérience professionnelle et per-
sonnelle enrichissante.  
 
Effects of prey abundance and quality on sea 
duck intake rates 
Varennes E, Guillemette M 
 
 Blue mussels (Mytilus edulis) constitute a 
regular and large portion of sea ducks’ diet. 
However, the low energetic density of mussels 
forces the sea ducks to ingest large quantities, 
which may have important consequences for the 
digestive process. Because mussels vary in nu-
tritional quality (shell and flesh proportions), 
according to size and habitat, we predicted that 
sea ducks would select small mussels and culti-
vated mussels. This prediction was tested in div-
ing tanks with captive common eiders while 
feeding on mussels that differ in their origin 
(intertidal and aquaculture) or their size. We 
observed that small mussels were preferred and 
allowed the highest number of mussels ingested, 
but it was the medium size mussels that allowed 
the highest gross energy intake rates. Interest-
ingly, significant highest number of small mus-
sels ingested over larger ones happened only 
when small mussels were the most abundant. 
Compared to intertidal mussels, aquaculture 
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mussels were preferred and allowed the highest 
number of mussels ingested and gross energy 
intake rate. In conclusion, eiders recognized and 
selected different quality of mussels, although 
the selection process was dependent upon the 
relative prey abundance. Moreover, eiders did 
not prefer the mussel sizes that allowed the 
highest gross energetic intake, but the ones with 
highest flesh to shell ratios. Our results support-
ed the importance of post-ingestion processes in 
animal foraging especially when prey have a 
large inorganic content like mussels. 
 
 

Antony Vincent – Doctorat, U. Laval 
 
Supervision : Steve Charette (U. Laval) et S. 
Moineau 
 
Congrès de l’American Fisheries Society 
2014, Québec, du 16 au 21 août 2014 

 
Le congrès de 
l’American Fis-
heries Society 
(AFS) a été parti-
culièrement inté-
ressant. Celui-ci a 
traité de sujets va-
riés, de la gestion à 
l’environnement en 
passant par la gé-
nomique. Puis-
qu’ils y avaient 
plusieurs sympo-

siums, j’ai sélectionné ceux qui étaient le plus 
près de mon champ d’expertise, soit la géno-
mique. L’un de ces symposiums, sur l’ADN 
environnemental, a été enrichissant intellectuel-
lement et m’a montré les possibilités qu’offrent 
des analyses sur ce concept. Le fait que ce con-
grès soit d’ordre général permet de bien mettre 
en contexte les projets de génomique sur les-
quels je travaille. J’ai aussi été agréablement 
surpris de voir les ressources déployées pour la 
conservation et la richesse des espèces. Par 
exemple, j’ai compris l’importance que peut 
avoir le suivi spatio-temporel des espèces inva-
sives. Ils y avaient plusieurs exposants, donc la 
compagnie Life Science pour faire la promotion 

du séquenceur à haut-débit Ion Torrent. Bien 
que je croie que cette technologie est plus ou 
moins adaptée à ma recherche, j’ai été en me-
sure de voir l’importance qu’occupent les diffé-
rentes technologies de séquençage dans le do-
maine des ressources aquatiques. J’aurais cepen-
dant apprécié qu’il y ait plus d’informations sur 
les pathogènes associés aux maladies chez les 
poissons. 
 
Comparative Genomics of Aeromonas Salm-
onicida Subsp. salmonicida Reveals a High 
Level of Heterogeneity.  
Vincent A.T., Emond-Rheault J.G., Boyle B., 
Tanaka K.H., Trudel M.V., Brochu F., Attéré 
S.A., Jubinville E., Derome N., Frenette M., 
Charette S.J.  
 
 Aeromonas salmonicida subsp. salmonici-
da est l'agent étiologique de la furonculose, une 
maladie qui affecte les poissons de la famille 
des salmonidés. Cette maladie a des effets néga-
tifs importants dans le monde entier et elle est 
encore plus problématique dans la province de 
Québec (Canada), où environ 95 % de la pisci-
culture est consacrée aux salmonidés. Cette si-
tuation nous pousse à obtenir des informations 
supplémentaires sur la virulence et la géno-
mique d’A. salmonicida subsp. salmonicida et 
surtout de souches isolées dans la province de 
Québec. Un total de 9 souches soigneusement 
sélectionnées en fonction de leurs caractéris-
tiques phénotypiques et génétiques ont été sé-
quencées en utilisant la méthode de pyroséquen-
çage. Les isolats proviennent des provinces ca-
nadiennes du Québec (5) et du Nouveau-
Brunswick (1), des États-Unis (1), de la Nor-
vège (1), et de la Suisse (1). Différents types de 
banques d'ADN (shotgun, paired-end) ont été 
testés afin de faciliter l'assemblage post de novo. 
Les résultats préliminaires de ce projet ont révé-
lé que plusieurs souches d’A. salmonicida 
subsp. salmonicida sont plus hétérogènes au 
niveau génomique qu'on ne le pensait. Ces di-
vergences sont principalement dues à la pré-
sence d’îlots génomiques, prophages et plu-
sieurs grands plasmides. Dans l’avenir, il sera 
important de déterminer la contribution exacte 
de ces éléments dans la virulence et la capacité 
d’adaptation de la bactérie. 
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stage international en étant accueilli dans le la-
boratoire d’écologie benthique du professeur 
Philippe Archambault à l’Institut des sciences 
de la Mer de Rimouski (Canada). Lors de ce 
stage, j’ai pu utiliser la plateforme de cytométrie 
en flux, du laboratoire d’analyse des particules 
et des surfaces de Claude Belzile, pour estimer 
la composition relative du pico- et nano-
plancton de l’eau de surface provenant de la se-
conde saison d’échantillonnage du projet DRI-
VER (de mai à octobre 2014). La modification 
de la qualité de la ressource trophique de la co-
lonne d’eau est susceptible de déclencher la 
fixation primaire des larves pélagiques de bi-
valve sur le sédiment. Il s’agit de la notion de 
Trophic Settlement Trigger (TST), développée 
par Toupoint et al. (2012), qui suggère notam-
ment le rôle majeur de la composante pico-
eucaryotique comme déclencheur potentiel de la 
fixation. Les résultats obtenus montrent d’im-
portantes variations des pico- et nano-eucaryotes 
et des bactéries tout au long de la saison mais 
avec des patrons nettement différents de ceux 
obtenus lors de la saison 2013.  
 Pendant mon séjour à l’ISMER, j’ai éga-
lement utilisé, avec l’aide de François Turcotte, 
la plate-forme de sclérochronologie et de mor-
phologie afin d’effectuer des coupes transver-
sales sur des coquilles de juvéniles d’huitre 
plate, Ostrea edulis. Afin de tester le rôle des 
habitats benthiques sur le devenir de juvéniles 
de bivalves une série d’expérimentation in situ  
a été réalisée  pour comparer les performances 
de croissance et l’évolution des profils lipi-
diques de jeunes huitres plates. Les méthodes 
sclérochronologiques permettront de confirmer 
les patrons de croissance observés par les me-
sures biométriques et l’évolution des profils lipi-
diques sur les individus immergés dans les diffé-
rents habitats benthiques de l’archipel de Chau-
sey.  
 Enfin, grâce à ce stage j’ai pu rencontrer 
physiquement plusieurs membres de mon comi-
té de thèse. Cette rencontre m’a permis de pré-
senter mes résultats, de discuter de la stratégie 
d’analyse statistique de ces derniers et de faire 
le point complet sur l’avancement de mes tra-
vaux de recherche.  

 
 

53 

S
ta

g
e
s
 e

t 
c
o
n

g
rè

s
 

STAGES 
 

Pierrick Barbier - Museum national d’his-
toire naturelle (France) 
 
Supervision : Frédéric Olivier (Museum national 
d’histoire naturelle) et Tarik Meziane (Museum 
national d’histoire naturelle) 
 

Stage au sein du laboratoire de Philippe 
Archambault, UQAR/ISMER, 16 février 
au 25 février 2015 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

 Étudiant au doctorat au Muséum National 
d’Histoire Naturelle de Paris (France), sous la 
direction des professeurs Tarik Meziane et Fré-
déric Olivier, ma thèse s’inscrit dans un projet 
franco-québécois nommé DRIVER : Détermi-
nisme du Recrutement des bIValves sous con-
traintes Environnementales et anthRopiques. Ma 
thèse comprend deux objectifs majeurs. D’une 
part, je cherche à déterminer la relation entre la 
dynamique du recrutement des bivalves sau-
vages et les variations de la qualité de la res-
source trophique pélagique. D’autre part, je sou-
haite comprendre le rôle des différents habitats 
benthiques en termes de renouvellement de leurs 
populations en se focalisant sur leur succès de 
recrutement. Le site d’étude est l’archipel de 
Chausey (France), caractérisé par un environne-
ment côtier tempéré, à régime mégatidal (14m 
de marnage maximal) et composé d’une mo-
saïque d’habitats benthiques en substrat meuble. 
 En février 2015, grâce au soutien finan-
cier du RAQ, j’ai eu la chance de participer à un 
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Khalifa Ben Younes -  Faculté des 
sciences de Bizerte (Tunisie) 
 
Supervision : Najoua Trigui El Menif et Réjean 
Tremblay (UQAR/ISMER) 
 

Stage au sein du laboratoire de Réjean 
Tremblay, UQAR/ISMER, 1er octobre au 
31 décembre 2014 

 
Depuis des 
siècles, l’homme 
cherche à protéger 
les structures an-
thropiques immer-
gées en milieux 
marin (bateaux, 
filets, installations 
aquacoles…), de 
l’invasion biolo-
gique marine ap-

pelée bioencrassement. Les systèmes de préven-
tion actuels, essentiellement basés sur les pein-
tures antisalissures, sont pour la plus part 
toxiques pour les écosystèmes marins. En effet, 
des peintures à base de tributylétain (TBT), 
substance hautement toxique, ont été utilisées 
pendant plusieurs années pour palier à ce phéno-
mène.  
 L’aquaculture, est un secteur directement 
touché par cette problématique. D’ailleurs, plu-
sieurs impacts écologiques et économiques dus 
à l’emploi de ce biocide et ses dérivés ont été 
constatés partout dans le monde au niveau de 
plusieurs domaines conchylicoles. (Exemple: 
phénomène d’imposex « masculinisation des 
organes reproducteurs des gastéropodes et de 
certain bivalves », chute de production, dispari-
tion d’espèces benthiques indigènes, impacts 
constatés au niveau des domaines conchylicoles 
de la baie St Michel, France). Le résultat fut 
l’interdiction totale de ces produits toxiques de-
puis janvier 2008 par l’IMO.  
 De plus, les coûts de nettoyage et de 
maintenance des structures aquacoles se chif-
frent à plusieurs millions de dollars chaque an-
née. 
 Tous ces éléments ont suscité des re-
cherches scientifiques visant à trouver des nou-
velles solutions à travers des produits antisallis-

sures  alternatifs, efficaces et non toxiques pour 
les écosystèmes marins.  
Objectifs atteints:  

extraction et préparation de matériel biolo-
gique (éponges) pour un prochain test 
antisallissure in-situ en Tunisie;  

caractérisation des espèces chimiques conte-
nues dans trois extraits (acétonique, mé-
thanolique, hexanique), biologiques du 
cnidaire A. viridis à l’aide de deux mé-
thodes d’analyses chimiques 
(Spectroscopie en UV visible et LC-
MS). 

Objectifs en cours :  
interprétation des lectures spectrophotomé-

triques des extraits du cnidaire; 
interprétation des résultats obtenus par la 

lecture en LC-MS; 
rédaction d’article scientifique (50% : taux 

d’avancement). 
Perspectives 
 D’autres travaux sont envisagés lors d’un 
prochain stage en juillet 2015 afin de tester, in-
vivo, l’efficacité antisallissure d’une éponge 
marine (Démosponge) et d’identifier la structure 
chimique des différents métabolites chimiques 
contenus dans cet organisme benthique par dif-
férents méthodes d’analyses (UV Visible, Lc-
MS…). 
Objectif atteints 
 Les résultats scientifiques obtenus au 
cours de ce stage viennent couronner un travail 
déjà entrepris lors de mon master en Tunisie, 
avec deux autres laboratoires, le Laboratoire de 
Biotoxines Alimentaires de l’Institut Pasteur de 
Tunis, et le Laboratoire de Recherche et de Dé-
veloppement de l’usine ASTRAL, Tunisie. 
Ainsi, à travers ce stage, nous avons pu  mettre 
en lumière l’origine du pouvoir antisalissure  de 
notre organisme d’étude (A. viridis) dans une 
approche multidisciplinaire (industrie – biologie 
– chimie).  
Remerciements  
 J’adresse ma profonde gratitude au Dr 
Réjean Tremblay pour avoir bien voulu m’en-
cadrer au cours de ce stage. Je lui adresse mon 
estime pour ses qualités scientifiques et surtout 
humaines. Je tiens à remercier  aussi le Dr Ri-
chard St Louis, professeur à l’Université du 
Québec à Rimouski, qui a accepté de collaborer 
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à ce projet et nous a fourni le matériel indispen-
sable pour effectuer une extraction et des ana-
lyses chimiques d’extraits biologiques du cni-
daire. Je n’oublie pas d’exprimer ma haute con-
sidération à Ressources Aquatiques Québec 
(RAQ), pour la bourse de stage, qui va me don-
ner un coup de pouce supplémentaire pour 
mieux évoluer dans mes travaux de recherche.  
 
 

Sergio Cortez Ghio – U. Laval 

Supervision : Nadia Aubin-Horth (U. Laval) et 
Céline Audet (UQAR/ISMER) 
 

Stage effectué à la station aquicole de 
Pointe-au-père, UQAR/ISMER, juillet et 
août 2014 

 Je suis arrivé à la Station le 7 juillet 2014. 
J’ai passé les deux premières semaines à prépa-
rer la salle qui m’avait été attribuée. Avec l’aide 
du personnel de la station, j’ai planifié et mis sur 
pied un montage expérimental composé de laby-
rinthes et de caméras et un montage de support 
servant à garder les individus d’intérêt séparés 
les uns des autres pour la durée des expériences. 
 Puis, jusqu’au 19 août 2014, j’ai procédé 
à mesurer l’apprentissage, la témérité, la mé-
moire et la néophobie de plus d’une centaine 
d’individu totalisant plus de 250 heures de vi-
déos à analyser.  
 J’ai également pu procéder à la dissection 
et à la collecte des cerveaux d’une cinquantaine 
de juvéniles afin de pouvoir en extraire l’ARN 
dans le cadre d’un projet futur. 
 Pendant ce stage, j’ai consolidé mes con-
naissances en ce qui a trait à planifier une expé-
rience avec des animaux vivants, j’ai appris à 
reconnaître les marquages de nageoire, j’ai ap-
pris à prélever les cerveaux de juvéniles, j’ai 
appris à mettre sur pied des montages expéri-
mentaux comprenant de la plomberie et divers 
matériaux que je n’utilise pas régulièrement 
dans le laboratoire, j’ai appris à gérer une 
banque de données vidéos ainsi qu’à nourrir les 
poissons et à surveiller les conditions dans les-
quelles ils vivent.  
 J’ai aussi eu la chance de travailler avec 
une équipe dynamique et attentive. J’ai pu accé-

der à de l’aide lors de pépins, même la fin de 
semaine et les soirs. Il y avait beaucoup de ma-
tériel disponible et il était toujours accessible. 
L’organisation était excellente, de sorte qu’au-
cun conflit d’horaire pour l’utilisation d’un es-
pace ou de ressources n’est survenu. 
 Ces six semaines auront, au final, été in-
dispensables dans ma formation et j’ose espérer 
qu’elles ont fait de moi une main d’œuvre quali-
fiée dans le domaine de l’aquaculture.  
 
 

Martin Forêt – UQAR/ISMER 

Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER) et Frédéric Olivier (Museum  national 
d’histoire naturelle de Paris) 

Stage au sein du laboratoire UMR BO-
RÉA, Museum national d’histoire natu-
relle, France, mai 2014 à septembre 2014 

 

 

 

 

 

 Le renouvellement des populations 
d’invertébrés marins benthiques est principale-
ment attribuable à l’échec ou au succès de la 
colonisation du substrat par les premiers stades 
de vie (larves, post-larves et juvéniles), que l’on 
qualifie plus généralement de recrutement. Dans 
les mers tempérées, plus des 2/3 de ces espèces 
présentent un cycle de vie bentho-pélagique, 
c’est-à-dire possédant un stade larvaire qui dé-
rive dans la colonne d’eau. Au terme de cette 
phase pélagique, la larve compétente va se fixer 
sur un substrat, meuble ou rocheux, et acquérir 
un mode de vie ‘sédentaire’ au sein de l’espace 
‘suprabenthique’ caractérisé par un hydrodyna-
misme très particulier (couche limite benthique). 
Classiquement, le recrutement inclut deux 
phases successives qualifiées par les anglo-
saxons de ‘pre-settlement' (avant le premier con-
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tact avec le fond) et de ‘post-
settlement’ (premières semaines de vie ben-
thique après la fixation primaire) au cours des-
quelles l’influence du couplage physique-
biologie est déterminante et qui engendre des 
mortalités supérieures à 90%. Si on a longtemps 
considéré que le passage de la phase larvaire à la 
phase benthique se faisait de manière rapide et 
distincte, on sait aujourd'hui que lorsque la mé-
tamorphose et la fixation primaire ont eu lieu, 
les post-larves sont capables de réaliser de mul-
tiples remises en suspension et fixations succes-
sives : on parle alors de migrations secondaires. 
L'impact des processus post-fixation sur la dis-
persion des recrues et sur les patrons de distribu-
tion a longtemps été sous-estimé et certaines 
espèces, comme de nombreux bivalves, étaient 
alors considérées comme peu mobiles. La mise 
en évidence de migrations liées notamment au 
cycle tidal et l'observation de post-larves dans la 
colonne d'eau ont montré que ces phénomènes, 
résultants d'un couplage physique-biologie, 
étaient beaucoup plus importants sur le plan 
écologique que ce qui était envisagé jusque-là. 
 L'objectif de mon stage réalisé en France 
était d'étudier ces phénomènes de migrations 
secondaires chez un cortège d'espèces de bi-
valves dans un contexte hydrosédimentaire par-
ticulier à savoir, un habitat à sédiment grossier 
en régime mégatidal. Intégré dans l'équipe 
'Resaqua' de l'UMR CNRS 7208 BOREA basé 
au Museum National d'Histoire Naturelle de 
Paris, j'ai dans un premier temps réalisé un suivi 
de la dynamique temporelle de mai à octobre 
des migrations secondaires sur l'archipel de 
Chausey (Golf Normand-Breton, France) ou l'on 
retrouve les plus grandes marées d'Europe. Trois 
types de pièges à recrues ont ainsi été utilisés 
afin de caractériser les différents mécanismes de 
transport des post-larves sur le fond et dans la 
colonne d'eau (charriage, saltation et advection). 
L'installation de deux courantomètres du type 
ADV et AWAC a permis de caractériser l'hydro-
dynamisme (vitesse de courant en couche limite 
benthique, hauteur et direction de la houle…) et 
permettront ainsi de distinguer les phénomènes 
de migrations passives, durant lesquelles les 
post-larves sont remises en suspension dans la 
colonne d'eau en même temps que la matrice 
sédimentaire, des phénomènes de migrations 

actives ou les post-larves modifient leur com-
portement afin retourner dans la colonne d'eau 
via notamment la dérive bysso-pélagique. Diffé-
rentes données environnementales comme les 
paramètres physico-chimiques et la qualité de la 
ressource trophique benthique et pélagique ont 
également été mesurées durant les 6 mois du 
suivi de terrain et permettront de mettre en évi-
dence le rôle éventuel de ces paramètres dans le 
déclanchement des mécanismes de migrations 
secondaires. L'analyse dans les prochains mois 
des différents échantillons recueillis via les 
pièges confrontée aux données d'hydrodyna-
misme et environnementales permettra, chose 
nouvelle, de développer une approche multi spé-
cifique de la dynamique temporelle des migra-
tions secondaires de bivalves dans un habitat à 
sédiments grossier, habitat dominant en 
Manche, et dans des conditions hydrodyna-
miques particulières.  
 La deuxième partie de mon stage corres-
pondait à des expérimentations en milieu con-
trôlé conduites au Centre de Recherche et d’En-
seignement sur les Systèmes Côtiers (CRESCO) 
du MNHN à Dinard (France). Après avoir re-
cueilli sur l'archipel de Chausey des post-larves 
de bivalves en utilisant des tapis benthiques, j'ai 
pu utiliser le tube de chute (5 m de hauteur) du 
CRESCO, outil unique, afin de mesurer les vi-
tesses de chute de différentes espèces de bivalve 
en fonction de leur comportement et de leur 
taille. Cette approche éco-éthologique permet-
tra, en couplant vitesses de chute verticales des 
post-larves et vitesses de courant horizontales 
mesurées in-situ, d'estimer des échelles de dis-
persion intra et inter habitat en fonction des es-
pèces, de la taille des individus et des conditions 
hydrodynamiques.  
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Aline Foubert – UQAC 

Supervision : Mathieu Cusson, Pascal Sirois 
(UQAC) et Marc Mingelbier (MFFP) 

Caractérisation des habitats et de la dis-
persion des larves de grand brochet (Esoc 
lucius): De nombreux défis (Mille Iles, 
USA). Mai –juin 2014 

 Afin de protéger des séquences d’habitats 
effectives pour le recrutement, nous cherchons à 
identifier les nourriceries disponibles ainsi qu’à 
quantifier leurs connections aux frayères dans 
des écosystèmes complexes. Alors que la littéra-
ture sur les frayères est abondante, ce n’est pas 
le cas pour les nourriceries, cela étant notam-
ment dû à la difficulté d’échantillonner des 
larves. De plus, le lien entre ces deux habitats 
vitaux est très peu documenté. Or, gérer les ha-
bitats des poissons en se concentrant unique-
ment sur les frayères peut nous induire en erreur 
en laissant croire que, une fois protégés, les sites 
présentant un fort potentiel de ponte finiront par 
favoriser le recrutement. Certaines frayères 
ayant un potentiel prétendument élevé peuvent 
en effet présenter un faible potentiel de recrute-
ment en raison de leur isolement des nourrice-
ries. Pour maximiser la survie, les jeunes larves 
ont besoin d’accéder rapidement aux nourrice-
ries. A cet effet, il apparait crucial d’estimer 
précisément la connectivité entre ces habitats 
clés. Pour répondre à cet objectif, le grand bro-
chet (Esox lucius) est un excellent candidat car 
c’est une espèce sportive populaire largement 
documentée. Cette espèce joue un rôle écolo-
gique important en tant que grand prédateur. 
Elle utilise aussi les plaines inondables qui sont 
sujettes à de fortes variations de niveaux d’eau 
et à de nombreuses pressions humaines. La 

plaine inondable du lac Saint-Pierre (St. Lau-
rent, Canada) est très étendue et abrite de nom-
breuses frayères appropriées au grand brochet. 
Un modèle spatial explicit à haute résolution a 
déjà été développé afin de quantifier les frayères 
du grand brochet à l’échelle de ce laboratoire à 
ciel ouvert (Mingelbier et al, 2008). Au cours de 
mon doctorat, nous souhaitons continuer ce tra-
vail en modélisant les nourriceries et mesurant 
leurs connections avec les frayères. Spécialiste 
du grand brochet dans le haut Saint-Laurent et 
directeur de la station biologique des Mille Îles, 
nous avons initié une collaboration avec le Dr 
John Farrell afin de répondre à nos objectifs. La 
littérature étant peu abondante, il nous est alors 
paru nécessaire d’obtenir des observations de 
terrain afin de mieux caractériser les préférences 
d’habitat de nourriceries et la dispersion des 
larves. Deux hypothèses, basées sur la littéra-
ture, ont guidé nos travaux : 

1. The highest abundance of pike larvae will be 
found in habitat correspond to the highest HIS 
values (shallow depth < 1m, current speed < 
10cm/s and submerged vegetation with optimal 
density between 40---80%). 

2. Vegetation density > 80%, depth > 1,5m and 
current speed > 50 cm/s will impede the larval 
habitat selectivity and the access to nursery hab-
itat. 
 Les expérimentations ont été réalisées 
dans le secteur des Mille Îles, à la sortie du lac 
Ontario là où le fleuve Saint-Laurent prend sa 
source. Deux petits tributaires ayant une plaine 
inondable propice à la reproduction du grand 
brochet ont été sélectionnés (French Creek), 
notamment parce qu’ils avaient des caractéris-
tiques similaires au lac Saint-Pierre. Le 29 mars 
2014, nous avons capturé les grands brochets 
afin de prélever les œufs des femelles et le 
sperme des mâles. Nous avons fait grandir 2 
cohortes de larves à une semaine d’intervalle 
(≈232 000 œufs fécondés pour la 1ère cohorte et 
≈ 120 000 pour la 2ième). Treize jours plus tard, 
les larves ont éclos et se sont nourries de leur 
sac vitellin. Elles sont restées accrochées aux 
parois des bassins d’élevage pendant près de 10 
jours avant de nager librement. Avant de les 
relâcher nous avons marqué leurs otolithes à 

57 

S
ta

g
e
s
 e

t 
c
o
n

g
rè

s
 



Ressources Aquatiques Québec - Rapport annuel 2014-2015 

 

l’aide d’oxytétracycline (marque jaune) afin de 
différencier les larves introduites des larves na-
turelles. Nous avons fait une tentative avec l’ali-
zarine (marque rouge) afin d’obtenir deux 
marques de couleurs différentes pour faire plu-
sieurs points de relâche dans un même site. En 
revanche, toutes les larves que nous avons mar-
quées à l’alizarine sont mortes en raison d’un 
dosage trop élevé pour la taille des larves (≈ 
15mm) et d’une eau trop froide. Nous avons 
perdu ≈ 20 000 larves correspondant à la moitié 
de la 1ère cohorte. Une fois marquées et na-
geantes, nous les avons transportées par bateau, 
voiture puis canoë dans des glacières jusqu’à 
leur point de relâche. Près de 26 000 larves ont 
été relâchées et divisées dans nos deux sites. 
Elles ont été introduites dans des habitats pro-
pices à leur croissance (eau peu profonde, peu 
de courant, présence de potamogeton et myrio-
phylle) dans Deferno et Carpenter branch. 
L’échantillonnage a été réalisé par canoë afin de 
ne pas perturber l’habitat. Chaque site, long de 
300m, a été bloqué par des trappes de la largeur 
du chenal (≈ 3m) afin de mesurer la dispersion 
des larves et bloquer leur passage. Des transects 
tous les  50 m ont été échantillonnés avec un 
troubleau (engin actif) dans 5 stations diffé-
rentes (une au milieu du chenal, deux de chaque 
côté de la rive dans de la végétation submergée 
et deux dans de la végétation émergente plus 
dense). 35 stations dans chaque site ont été visi-
tées tous les jours pendant 18 jours. Nous avons 
ainsi pu échantillonner plusieurs types d’habitats 
à fine échelle. Deux engins passifs ont été utili-
sés pour maximiser nos chances de capture : la 
bourolle et la seine adaptés à la capture de 
larves. Une bourolle était placée à chaque tran-
sect. Nous la changions de place tous les jours, à 
un transect sur deux. Enfin, la seine nous a per-
mis d’échantillonner le milieu du chenal, entre 
chacun de nos transects. Malgré cet effort 
d’échantillonnage, nous n’avons capturé aucune 
de nos larves introduites, les larves observées 
étant trop matures. 37 larves de grands brochets 
naturels (moyenne de 45 mm) ainsi que 110 
larves de brochets mailles (moyenne de 35 mm) 
ont été observées au total. La majorité des larves 
de grands brochets ont été capturées dans de la 
végétation très dense et des eaux peu profondes 
sans courant. Grâce à ces observations, nous 

avons pu peaufiner notre modèle de nourriceries 
à l’échelle du lac Saint-Pierre. La variable pro-
fondeur a été ajustée selon nos observations ter-
rain. Nous avons utilisé les observations faites 
avec le troubleau pour construire notre modèle 
restrictif (profondeur entre 0,39 et 0,75 m). Les 
observations des bourolles ont été ajoutées pour 
notre modèle permissif (profondeur entre 0,35 et 
1,09 m). Les observations étant peu nombreuses 
et la littérature peu précise, nous avons décidé 
de développer un modèle restrictif et permissif 
de nourriceries afin de faire des tests de sensibi-
lité. En ce qui concerne la variable végétation, 
nous avons uniquement pris en compte sa pré-
sence (nourricerie potentielle) et son absence 
(pas de nourricerie). Les données que nous 
avons actuellement ne nous permettent pas 
d’être plus précis. En revanche, nous souhaitons 
aller plus loin dans notre réflexion (densité, pré-
sence de taxon pour la structure et la complexité 
du couvert végétale) grâce à la collaboration de 
Jean Morin et Anne Timm. Pour calibrer la vi-
tesse de courant, nous nous sommes appuyés 
uniquement sur la littérature (< 10cm/s) en rai-
son de son absence dans nos sites d’étude. 
Même si cette première modélisation des nourri-
ceries mérite d’être peaufinée, elle a été utilisée 
afin de mesurer la connectivité entre les frayères 
et les nourriceries pour l’année 1998. Ce travail 
a été présenté à l’American Fisheries Society 
(AFS) en août 2014. Ces résultats préliminaires 
sont prometteurs et ont suscité l’intérêt de plu-
sieurs chercheurs et gestionnaires. De nouveaux 
contacts ont été initiés, principalement avec 
Anne Timm, et des collaborations ont été ren-
forcés avec John Farrell et Philippe Brodeur. 
Les expérimentations réalisées aux Mille Îles au 
cours de mon stage nous ont ainsi permis 
d’améliorer nos connaissances sur l’élevage de 
larves de grand brochet, le marquage d’otolithes 
des jeunes stades de vie, l’utilisation et l’adapta-
tion de différents engins de pêche et les préfé-
rences d’habitats. Un grand merci à toutes les 
personnes qui m’ont soutenu lors des épisodes 
≪ catastrophiques ≫ (perte de la moitié des 
larves de la 1ère cohorte lors du marquage à 
l’Alizarine, perte de la majorité des larves de la 
1ère cohorte la veille de la relâche à cause d’une 
maladie, changement de site d’échantillonnage 
la veille de la relâche en raison du développe-
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ment d’algues sur l’ensemble de notre zone 
d’étude, notre grand chavirage en canoë, l’ab-
sence de larves introduites au fil des jours 
d’échantillonnage...) et des épisodes plus heu-
reux (naissance et croissance des larves, leur 
premier repas, les observer nager après les avoir 
relâchées, capturer des larves naturelles, les cou-
chers de soleil en canoë, prendre le bateau tous 
les matins pour aller travailler, les nuits sur l’île 
au milieu du fleuve Saint-Laurent). Merci parti-
culièrement à John Farrell et toute l’équipe des 
Mille Îles (Jake, Brandie, Kelly, Ben, Andrew, 
Emily, Avriel), à Marc Mingelbier et Frédéric 
Lecomte pour leur supervision d’une grande 
aide même à distance, à Denise Deschamps, à 
Tommy Larouche, à Claudie Lachance et à Luc 
Lachal pour leur aide sur le terrain, à l’UQAC et 
au RAQ pour leur soutien financier. 

 
 

Mélanie Gaillard  - UQAR/ISMER 

Supervision : Céline Audet (UQAR/ISMER) et 
Louis Bernatchez (U. Laval) 

Stage d’analyses statistiques multi-
variées appliquées aux études expérimen-
tales et sur le terrain en écologie, micro-
biologie et sciences de l’environnement, 
sous PRIMER PERMANOVA+, réalisé 
au Centre des Sciences Marines 
d’Huntsman à St Andrews, Nouveau 
Brunswick, 12 au 16 mai 2014 

Ce stage de per-
fectionnement en 
analyses statis-
tiques multiva-
riées a été donné 
par le professeur 
K. Robert Clarke 
du Plymouth Ma-
rine Laboratory 
(UK), qui est 

aussi l’un des directeurs de PRIMER-E Ltd. 
Une trentaine de chercheurs biologistes gouver-
nementaux et non gouvernementaux ainsi que 
trois étudiants au Ph. D. (m’incluant) et un au 
M. Sc. sont venus assister à cette formation en 

provenance de plusieurs régions : Alaska, Mi-
chigan, Maine, Manitoba, Québec, Nouveau 
Brunswick, Nouvelle Écosse, Porto Rico et Al-
lemagne.  

Nous avons reçu la récente version de 
PRIMER-E v7 (pour une durée limitée de trente 
jours) ainsi que deux livres de PRIMER-E Ltd 
de 300 et 200 pages chacun : l’un « Change in 
Marine Communities : An approach to Statisti-
cal Analysis and Interpretation » de K R Clarke, 
R N Gorley, P J Somerfield and R M Warwick 
3rd edition, l’autre « PERMANOVA + for PRI-
MER Guide to Software and Statistical 
Methods » de M J Anderson, R N Gorley et K R 
Clarke.  

Cette semaine de travail a été très enri-
chissante. En effet, la formation s’est déroulée 
autour de 9 chapitres, de 7 sessions de labora-
toires et s’est finalisée par un entretien person-
nalisé sur nos propres données. Les sessions de 
laboratoire m’ont permis d’appliquer les tests 
discutés en conférence sur une vingtaine de 
bases de données issues de publications et d’uti-
liser la nouvelle version et les nouvelles fonc-
tionnalités de PRIMER v7. Les sujets des cha-
pitres abordés ont été : Similarités, transforma-
tions et comparaison de second stade ; Pondéra-
tion de dispersion et clustering ; Ordination 
MDS ; Analyses d’espèces ; ANOSIM étendue ; 
Graphiques de moyenne et  bootstrap ; Design et 
test de PERMANOVA, centroides et PCO ; 
PERMDISP et DISTLM. 

L’objectif de ce stage était d’apprendre 
les nouvelles connaissances et tests en analyses 
statistiques multivariées afin de pouvoir les ap-
pliquer sur mes 2000 données biomoléculaires 
(expression génique). Ces analyses me permet-
tront d’évaluer les contrôles hormonaux sous-
jacents à la migration de montaison des jeunes 
anguilles d’Amérique. 

Je remercie le RAQ pour le financement 
qui m’a été attribué pour que je suive cette for-
mation. Ce cours a été une réelle opportunité 
pour moi grâce aux conseils pointilleux du pro-
fesseur K. Robert Clarke, aux exemples com-
plexes illustrés et corrigés par ce dernier, à l’ap-
profondissement des connaissances en bio-
statistiques apportées et grâce aux rencontres 
avec les chercheurs participants venus de par-
tout.  
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Aurore Levivier –UQAR 
 
Supervision : Pierre Blier (UQAR) et France 
Dufresne 
 

Stage au sein du laboratoire de biométrie 
et de biologie évolutive, Université Claude 
Bernard Lyon I, sous la supervision du 
Dr Nicolas Lartillot, septembre 2014 

 
J'ai réalisé un stage 
d'une durée d'un 
mois à l'université 
Claude Bernard 
Lyon I (France) au 
laboratoire de Bio-
métrie et Biologie 
Évolutive sous la 
supervision du Dr 

Nicolas Lartillot. Le but de ce stage était d'esti-
mer l'importance de la longévité dans l'évolution 
de la sélection positive des gènes mitochon-
driaux codant pour les protéines chez les bi-
valves.  

Pendant ce stage, j'ai appris à com-
prendre et à utiliser des scripts BIOPERL afin 
de préparer mes données pour ensuite pouvoir 
utiliser plusieurs logiciels : PhyloBayes 
(Lartillot et al, 2009) et Coevol (Lartillot and 
Poujol, 2011). Le logiciel Phylobayes a permis 
de faire des reconstructions phylogénétiques de 
bivalves. Tandis que le logiciel Coevol a permis 
de réaliser des analyses comparatives en asso-
ciant les données moléculaires de 90 espèces de 
bivalves et leurs traits d'histoire de vie 
(longévité, temps de génération et température 
létale). Ces deux modèles s’appuient sur les 
principes de l’inférence Bayésienne et s’implé-
mentent en utilisant des algorithmes de Chaînes 
de Markov Monte Carlo. Les résultats de 
Coevol permettent de comprendre l'importance 
des trois traits d'histoire de vie dans l'évolution 
du taux de substitution, de l'équilibre en GC et 
du taux de substitution non-synonymes sur sy-
nonymes des gènes mitochondriaux codant pour 
les protéines chez les bivalves.  

Les premiers résultats montrent peu de 
certitudes quant à la conclusion de la question 
posée mais des analyses complémentaires sont 
en cours afin de les clarifier.  

Références :  
Lartillot N, Lepage T. and Blanquart S. 2009. Phy-

loBayes 3: a Bayesian software package for 
phylogenetic reconstruction and molecular 
dating. Bioinformatics applications note. 225
(17): 2286-2288.  

Lartillot N. and Poujol R. 2011. A phylogenetic mod-
el for investigating correlated evolution of 
substitution rates and continuous phenotypic 
characters. Mol. Biol. Evol. 28(1):729-744 

 

 
Victoria Anne McCready – Queen’s 
University, Belfast, Royaume Uni 
 
Supervision : Nessa O’Connor (Queen’s Univer-
sity) et Philippe Archambault (UQAR/ISMER) 
 
Stage au sein du laboratoire de Philippe 
Archambault, UQAR/ISMER, 9 février 
au 10 mars 2015 
 

Chapter 4 of my PhD 
thesis aims to investi-
gate the ecological 
impact of early-stage 
kelp monoculture on 
benthic assemblages, 
throughout the pro-
duction cycle (pre/
during/post-harvest). 
Using a ‘bull’s eye’ 
methodology around 
the kelp culture, ran-

dom Van Veen grab samples were collected 
within each ‘eye’ (centre circle 0-1m, second 
circle 1-5m, third circle 5-10m and reference 
conditions collected from the periphery), pre 
harvest (November 2014), during production 
(April/May 2015) and post-harvest (June 2015). 
Samples were rinsed through a 1mm sieve, fixed 
in 4% formalin, sorted and stored in 70% etha-
nol. Following identification, benthic communi-
ty structure will be calculated using the follow-
ing descriptors; species richness, abundance 
(N:ind m-2), Shannon Weiner, the average num-
ber of species per distance (S). AZTI’s A Ma-
rine Biotic Index (AMBI) will be used to estab-
lish the ecological quality of invertebrate com-
munities at different stages in the production 
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cycle.  
 A sub-sample of the preserved specimens 
where shipped to the Archambault laboratory. 
The primary purpose of the visit was to undergo 
invertebrate taxonomy training of benthic infau-
na and identify individuals to family, genus and 
species level were possible. 
 During the visit I had the opportunity to 
work within a professional laboratory setting, 
alongside experienced technical staff. The sub-
samples of specimens were identified with the 
aid of dissecting/high power microscope to the 
lowest taxonomic level when possible. Training 
by the lab has enhanced my ability to identify 
key characteristics of invertebrate families and 
improve my efficiency at sorting through re-
maining samples. Taxonomists at the Archam-
bault lab highlighted useful taxonomic keys and 
online resources to assist with identification. 
The major families identified within sub-
samples included, Ampharitidae and Maldani-
dae. 
 Overall the visit was educationally re-
warding allowing me to progress with my PhD 
research. I had the opportunity to communicate 
with my PhD supervisor frequently through 
meetings and organised seminars, allowing us to 
discuss other chapters of my PhD and the direc-
tion of future experiments.  
 In addition the stay allowed me to experi-
ence a different working environment and inte-
grate with other PhD/Masters students and pro-
fessional researchers, sharing ideas and discuss 
potential future collaborations. As well as pre-
senting my research to the network I also attend-
ed PhD seminars allowing me to obtain a better 
understanding of the vast diversity of research 
being carried out at UQAR ISMER.  
 The coherent network of masters, PhD, 
post-doc, technical and academic staff where 
both friendly and welcoming and contributed 
greatly to my positive experience at UQAR. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sahar Mejri - UQAR/ISMER 

Supervision : Réjean Tremblay (UQAR-
ISMER), Céline Audet (UQAR/ISMER) et 
Grant Vandenberg (U. Laval) 

Stage au sein du laboratoire du Dr Mo-
ren, National Institute of Nutrition and 
Seafood Research, Bergen, Norvège, 1er 
septembre au 16 septembre 2014 

 Du 1er septembre au 16 septembre 2014, 
j’ai effectué un stage au sein de l’institut de re-
cherche NIFES (National Institute of Nutrition 
and Seafood Research) à Bergen en Norvège. 
Au cours de ce stage j’étais encadrée par le Dr 
Mari Moren, directrice de la section « Embryo 
and Larvae ». Le Dr Moren est spécialiste en 
nutrition de poissons, et s’intéresse plus précisé-
ment aux besoins en éléments nutritifs chez les 
premiers stades de vie des espèces de poisson. 
Elle regarde comment les micronutriments af-
fectent le développement et le métabolisme des 
œufs et des larves.   
 J’ai eu la chance d’analyser la composi-
tion en vitamine A, prouvée très important pour 
les premiers stades de développement chez le 
poisson, d’échantillons d’œufs et de larves de 
doré jaune dans le cadre de mon projet de docto-
rat. Au cours de mon doctorat, je travaille sur 
l’importance de la composition chimique lors 
des premiers stades de vie chez le poisson, j’ai 
pu analyser la composition en acides gras et en 
acides aminées et ce stage m’a permis d’analy-
ser les micronutriments tel la vitamine A. Le 
processus implique l’analyse des échantillons en 
utilisant la méthode HPLC (Noll, 1996), validée 
par Moren et al. (2002) pour des échantillons de 
poissons.  
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Fiddy Semba Prasetiya - Université du 
Maine (Le Mans, France) 
 
Supervision : Jean-Luc Mouget (U. du Maine) et 
Réjean Tremblay (UQAR/ISMER) 
 

Stage au laboratoire du Dr Réjean Trem-
blay, UQAR-ISMER, 15 août 2014 au 30 
avril 2015 

 
La diatomée 
pennée Haslea 
ostrearia a la 
particularité de 
synthétiser et 
d’excréter le 
pigment bleu 
marennine so-

luble dans l'eau, responsable du verdissement 
des huîtres creuse Crassostrea gigas, qui donne 
une valeur ajoutée dans l'industrie conchylicole 
française. En effet une recherche récente sur 
l'extraction et la purification du pigment a révélé 
que la marennine a plusieurs activités biolo-
giques, comme antibactérien naturel et agent 
antiviral qui pourraient être bénéfiques dans le 
domaine de l'aquaculture. Cependant, l'effet de 
la marennine sur les traits comportementaux, 
physiologiques et biochimiques de bivalves n'a 
jamais été etudié. Par conséquent, il est intéres-
sant d'avoir un aperçu sur la réponse intégrative 
de ce composé bioactif naturel chez plusieurs 
espèces de bivalves. 
 Durant mon stage, j’ai évaluaté comment 
la marennine influence l'état comportemental, 
physiologique et biochimique de deux espèces 
de bivalves commercialement importantes Cras-
sostrea virginica et Mytilus edulis. Plusieurs 
hypothèses ont été testées. Tout d'abord, nous 
avons émis l'hypothèse que la présence de ma-
rennine extracellulaire (EMn) affecterait l'ouver-
ture de la valve de bivalves, en tant que para-
mètre de comportement à court terme. Deuxiè-
mement, comme pour le long terme, nous avons 
prédit que les caractères physiologiques (tels 
que le taux métabolique et le Scope for Growth
(SFG)) et biochimiques (membrane lipidique) 
seraient influencés par l’EMn de façon dose-
dépendante. 
 Grâce ou soutien financier du RAQ, j’ai 

pu réaliser un stage au sein du laboratoire de 
physiologie et biochimie de l’Institut des 
sciences de la mer de Rimouski (ISMER). Du-
rant mon stage, j’ai clairement démontré que la 
marennine affecte le comportement tant des 
moules que des huîtres en diminuant le temps de 
pourcentage d'ouverture de la valve. En plus, 
l’effet de la marennine sur la réponse comporte-
mentale est également confirmé par la réduction 
de traits physiologiques de bivalves testés, dans 
ce cas, le SFG qui est fortement impacté par la 
diminution des taux de filtration. Ces travaux 
permettront d'améliorer notre compréhension de 
l'impact de la marennine et du verdissement sur 
la physiologie des juvéniles de bivalves et pour-
ront éventuellement être étendus à d'autres es-
pèces de bivalves et à des stades de vie diffé-
rents. En ce qui concerne la valorisation poten-
tielle de la marennine  en aquaculture, son effi-
cacité comme anti-pathogènes « naturel » pour-
rait être évaluée. 
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Environnement 
 
«  Développement durable de la conchyli-
culture en milieu ouvert aux Iles-de-la-
Madeleine : potentiel de production et 
interactions avec la pêche commerciale » 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Chercheur responsable : Christopher W. 
McKindsey (IML/MPO) 
Collaborateurs RAQ : Philippe Archambault 
(UQAR-ISMER), Céline Audet (UQAR-
ISMER), Madeleine Nadeau (MERINOV), Luc 
Comeau et Pascal Sirois (UQAC) 
Collaborateurs : Annick Drouin (UQAR-
ISMER) et Andrea Weise (MPO). 

 La possibilité d'expansion de la mytilicul-
ture au large des Îles-de-la-Madeleine soulève 
certaines préoccupations chez les pêcheurs et les 
intervenants du milieu au sujet des interactions 
possibles entre les activités aquacoles et les res-
sources halieutiques. La macrofaune benthique 
(par ex : crabe, plie et homard) est souvent plus 
abondante dans les sites mytilicoles que dans les 
zones qui les entourent. On ne connait pas 
l’avantage de ce positionnement dans des sec-
teurs de culture de bivalves. Il a été suggéré 
qu’il puisse résulter de changements dans les 
communautés benthiques (vers, palourdes et 
autres organismes qui vivent dans les sédiments 
de fond) en raison de la charge organique qui 
augmente sous les fermes de moules avec des 
effets en cascade potentiels sur les organismes 
qui se nourrissent sous les fermes ou sur l’appa-
rition des nouvelles communautés benthiques. 
Cette étude vise à évaluer les effets indirects de 
la culture des moules sur les crabes et les plies à 
travers une série d'expériences de manipula-
tions. En bref, une série de cages ont été mises 
en place sur le fond marin en dessous d'une my-
tiliculture « off-shore » aux Îles de la Made-
leine, au Québec et dans des régions sises à l'ex-
térieur de la ferme. De plus, une expérience de 
manipulation avec des cages posées sur le fond 
dans lesquelles les taux de matière organique 
avaient été modifiés pour altérer les communau-
tés benthiques a été effectuée. Dans les deux 
cas, des crabes ou des plies ont été placés dans 
les cages afin d’évaluer ce que les organismes 
mangent dans les différents secteurs. Trois per-
sonnes ont été engagées avec le financement du 
RAQ pour effectuer des analyses en laboratoire : 
1) analyses sur le taux de croissance instantané 
en utilisant des indicateurs biochimiques (ratios 
ARN:ADN) sur les plies et les crabes ; 2) me-
sures de croissance sur les otolithes (petits os de 
l'oreille interne) ; 3) analyse des communautés 
benthiques. Ce travail permettra de déterminer si 
les sites de culture de moules attirent simple-
ment la macrofaune benthique ou s’ils ont égale-
ment des effets sur la croissance des organismes 
benthiques. 
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Projets de recherche réalisés 
en partenariat avec le RAQ 

 
Une des grandes forces du regroupement est la 
collaboration entre chercheurs de diverses disci-
plines et l’interrelation forte qui existe entre nos 
différents axes de recherche. En 2014-2015, 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 section qui suit présente un résu-
mé des divers projets auxquels le RAQ a été 
directement associé durant cette période.  
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« Caractérisation des propriétés physico-
chimiques et toxicologiques de nanoparti-
cules métalliques en milieu salin » 
 
Chercheur responsable : David Dewez (UQAM) 

 
L’industrie des na-
noparticules a connu 
un développement 
important avec di-
verses applications. 
L’utilisation inten-
sive des nanoparti-
cules métalliques 
dans les produits de 
fabrication aug-
mente le risque de 

contamination des les eaux naturelles (eaux 
douces et marines). L’aide financière du RAQ 
(2014-2015) a permis de contribuer à la caracté-
risation des propriétés physico-chimiques et 
toxicologiques de plusieurs nanoparticules mé-
talliques en milieu aqueux. Dans un premier 
volet, nous avons investigué les effets toxiques 
cellulaires des nanoparticules d'argent (50 nm) 
et d’oxyde de Titane (21 nm) chez la microalgue 
verte Chlamydomonas reinhardtii. Les résultats 
ont montré que ces nanoparticules formaient des 
agrégats avec les cellules algales. L’altération de 
la physiologie cellulaire a été observée par une 
inhibition de la synthèse de la chlorophylle, une 
diminution de la viabilité cellulaire et une induc-
tion d’un stress oxydatif. Dans un deuxième vo-
let, nous avons investigué la toxicité de nano-
particules d’oxyde de cuivre et de fer. Les bioes-
sais de toxicité ont été réalisés sur des artémies, 
un invertébré marin. Il a été observé que la toxi-
cité des nanoparticules était influencée par la 
salinité du milieu. Les nanoparticules d’oxyde 
de cuivre étaient plus toxiques à une salinité de 
10 g/L qu’à 32 g/L (augmentation de la mortali-
té de 31 à 51 %). La présence d’un ligand orga-
nique tel que l’EDTA permet de réduire signifi-
cativement la toxicité de ces nanoparticules. En 
comparaison, les nanoparticules d’oxyde de fer 
n’étaient pas biodisponibles pour les artémies et 
ne semblaient donc pas être nuisibles à court 
terme. Cette différence de toxicité entre ces 
deux types de nanoparticules pouvait être expli-
quée en grande partie par la faible solubilité des 
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nanoparticules d’oxyde de fer (< 0,02 ppm) com-
parativement à environ 0,03-0,1 ppm pour les na-
noparticules de d’oxyde de cuivre. En conclusion, 
nous avons contribué à une meilleure compréhen-
sion des propriétés de ces nanoparticules en mi-
lieu aqueux. 
 

Environnement et Amélioration 
des pratiques d’exploitation des 

populations naturelles 

« Déterminisme du recrutement de bi-
valves sous contraintes environnementales 
et anthropiques (DRIVER) » 
 
Chercheur principal : Frédéric Olivier 
Collaborateurs RAQ : Tarik Meziane, Philippe 
Archambault et Réjean Tremblay 
 
 Au sein du projet DRIVER, soutenu depuis 
le départ par le RAQ, le volet « Variabilité du 
recrutement des bivalves en fonction des princi-
paux habitats benthiques de l’archipel de Chau-
sey » impliquait la mise en œuvre sur le terrain de 
deux années de suivi très contrastées d’un point 
de vue environnemental, traduisant ainsi les diffé-
rentes dynamiques de recrutement observées. Le 
recrutement méiofaunique (« primaire ») suit la 
même dynamique du début du mois de mai jus-
qu’à la mi-juillet, date à partir de laquelle les ten-
dances s’inversent entre les deux années, les 
abondances de recrues étant près de trois fois plus 
élevées en 2014. Sur la seule base des données de 
2013, cette transition au début du mois de juillet 
correspond aussi à un changement majeur dans la 
composition de la ressource trophique plancto-
nique liée à un pic de pico-eucaryotes, un déficit 
en cyanobactéries et des modifications de certains 
acides gras marqueurs, suggérant ainsi la validité 
de l’hypothèse « TST » (déclencheur trophique de 
la fixation larvaire primaire) en milieu côtier tem-
péré sur les populations de bivalves des sédiments 
grossiers (Barbier et al. in prep.). Le bilan du re-
crutement des bivalves réalisé au début de l’au-
tomne des deux années de suivi sur les six habi-
tats benthiques majeurs montre un recrutement 
moyen plus important dans les habitats subtidaux, 
notamment dans l’habitat à crépidules où il est 
également plus diversifié. Ces différences sont en 
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partie dues à la texture sédimentaire et à la com-
plexité physique propre à chacun des habitats 
benthiques. Par ailleurs, une expérimentation in 
situ a été mise en place en 2014 pour évaluer les 
performances de croissance et la qualité physio-
logique de juvéniles d’huître plate dans les dif-
férents habitats benthiques. La composition en 
acides gras des glandes digestives montre que la 
ressource trophique disponible pour les recrues 
de bivalves est uniforme entre les principaux 
habitats benthiques de l’archipel, mais que la 
quantité d’acides gras est deux fois plus grande 
chez les individus de l’habitat à crépidules que 
dans ceux du maërl et des sables hétérogènes 
envasés subtidaux (Barbier et al. soumis à Jour-
nal of Sea Research). En outre, l’influence an-
thropique sur le recrutement est modulée à la 
fois selon le type d’activité et l’écophase méio 
ou macrofaunique (Toupoint et al. en prép.) ce 
qui atteste du rôle critique des processus interve-
nant après la fixation primaire, et notamment 
des migrations secondaires qui font l’objet de la 
thèse de doctorat de M. Forêt (Ph. D. UQAR/
ISMER). En parallèle, nous avons avancé sur le 
projet de comparaison des profils membranaires 
lipidiques et des performances de croissance de 
bivalves (plateforme sclérochronologique 
UQAR/ISMER) à durée de vie courte ou longé-
vifs notamment les espèces halieutiques Gly-
cymeris glycymeris et Venus verrucosa. Le sup-
port financier de 12000$ reçu pour l’année 2014
-2015 sous forme de soutien technique et profes-
sionnel a permis d’embaucher François Turcotte 
qui a encadré les étudiants impliqués dans le 
projet DRIVER lors de leur venue au Québec et 
a conduit toutes les analyses du second volet. 
 

Coupe de coquille de Venus verrucosa pour 

analyses sclérochronologiques  

Amélioration des pratiques 
d’exploitation des populations 

naturelles 

Soutien pour le Boréalis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Borealis au quai de la marina de Roberval au 
lac Saint-Jean  
 
Chercheur responsable : Pascal Sirois (UQAC) 
Partenaire : UQAC 
 
 Le Borealis est le bateau de recherche de 
l’UQAC voué à l’étude des ressources halieu-
tiques de la zone boréale. D’une longueur de 
plus de 8 mètres, il est construit en aluminium et 
il est muni de deux moteurs in-bord de 165 che-
vaux chacun, d’une arche arrière et d’un treuil 
hydraulique pour la manipulation aisée de 
l’équipement scientifique par les étudiants et les 
techniciens de recherche. Sa taille permet de 
travailler en sécurité sur les grands plans d’eau 
comme le lac Saint-Jean, le fjord du Saguenay 
ou le fleuve et l’estuaire du Saint-Laurent. Il est 
également facile à déplacer sur la route entre ces 
plans d’eau.  
 Le Borealis est utilisé dans plusieurs pro-
jets de recherche et programmes de suivi sur les 
ressources halieutiques. Il a été notamment utili-
sé dans l’étude des habitats essentiels des larves 
et des juvéniles de la nouvelle population de bar 
rayé du fleuve et de l’estuaire du Saint-Laurent. 
Il a également contribué aux travaux de re-
cherche sur les foyers de production larvaire de 
l’éperlan arc-en-ciel au lac Saint-Jean, un pois-
son fourrage clé pour les espèces sportives de ce 
plan d’eau. Ces projets ont été menés en parte-
nariat avec le ministère des Forêts, de la Faune 
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et des Parcs du Québec (MFFP) et la Corpora-
tion de LACtivité Pêche Lac-Saint-Jean 
(CLAP). Les contributions financière de 
l’UQAC et du RAQ contribuent à défrayer et les 
coûts annuels de maintenance et d’entretien et 
les salaires du capitaine et des techniciens qui 
participent aux travaux sur le terrain. 
 
 
« Outils de gestion pour une exploitation 
durable du homard dans tout l’Est du 
Canada » (Stratégique CRSNG 2014-2017) 
 
Chercheur principal : Louis Bernatchez (U. La-
val) 
Collaborateur RAQ : Rémy Rochette (U. of 
New-Brunswick) 
 
 L'objectif général de ce projet est d'acqué-
rir de nouvelles connaissances qui contribueront 
à assurer la pérennité du homard (Homarus 
americanus) et à maintenir à long terme l'indus-
trie associée à son exploitation dans tout l'Est du 
Canada. Cette étude fournira, par l'application 
des plus récents développements en génomique 
combinés à l'acquisition d'information écolo-
gique et de modélisation, des résultats concrets 
pouvant être mis en application dans l'optique de 
la mise en place de nouvelles politiques de ges-
tion de la pêche et de la conservation de cette 
espèce. En plus de contribuer à l'approfondisse-
ment des connaissances sur les processus de la 
divergence populationnelle et de l'adaptation 
locale en milieu marin, ce projet supportera une 
discussion à long et moyen terme impliquant les 
pêcheurs, les chercheurs et les gestionnaires 
concernant la taille et l'emplacement des zones 
de gestions du homard, en fonction de considé-
rations scientifiques, sociales et politiques. Dans 
ce contexte, l’aide financière du RAQ  a servi à 
défrayer une partie de salaire d’un professionnel 
de recherche dont ce projet nécessite l’implica-
tion à raison de 0.40 personne-année. Ce profes-
sionnel est notamment responsable du fonction-
nement et de l’entretien des appareils du labora-
toire, de même que de la préparation des librai-
ries de séquençage et de toute assistance tech-
nique requise pour le bon fonctionnement du 
projet.  
 

Amélioration de la production 
et Amélioration des pratiques 
d’exploitation des populations 

naturelles 

« Intégration d’information génétique 
neutre et adaptative pour compléter les 
connaissances sur la structure des popu-
lations de sébaste (Sebastes spp) dans 
l'Atlantique canadien et en identifier les 
mécanismes sous-jacents : une approche 
génomique de génotypage-par-
séquençage de polymorphismes nucléoti-
diques simples (SNPs) » 
 
Chercheur principal : Yvan Lambert (MPO-
IML) 
Collaborateurs RAQ  : Jean-Marie Sévigny 
(chercheur émérite, MPO-IML), Céline Audet 
(UQAR-ISMER), Éric Normandeau (U. Laval) 
Collaborateurs : Alexandra Valentin (MPO-
IML), Rick Rideout (MPO-St John’s), Don 
Power (MPO-St John’s), Éric Parent (MPO-
IML) 
Partenaires : Pêches et Océans Canada 
(Subvention de l’Initiative de Recherche et Dé-
veloppement en Génomique (IRDG), phase VI 
2014-2017) 
 
 La conservation du sébaste (Sebastes spp) 
est un enjeu d’importance pour le MPO à 
l’échelle de l’Atlantique canadien, où les popu-
lations sont désignées comme en voie de dispa-
rition, menacées ou à statut préoccupant par le 
Comité sur la situation des espèces en péril au 
Canada (COSEPAC). L’identification de popu-
lations possédant une diversité génétique à va-
leur adaptative représente une information im-
portante pour prédire la trajectoire des stocks, 
établir des priorités de conservation et permettre 
de meilleures pratiques de gestion à long terme. 
Les connaissances actuelles sur la structure gé-
nétique des populations de sébaste de l’Atlan-
tique canadien reposent essentiellement sur un 
nombre restreint de marqueurs génétiques 
neutres de type microsatellite. Ces microsatel-
lites ont permis de discriminer les espèces et 
d’identifier une structure spatiale à grande 
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échelle géographique, en accord avec la prédic-
tion du modèle d’isolation par la distance. Ce-
pendant, les microsatellites ont également révélé 
des populations hautement structurées, malgré 
l’absence d’apparentes barrières à la migration 
et à la dispersion larvaire. Les patrons de diffé-
rentiation génétique observés suggèrent que la 
sélection adaptative a contribué significative-
ment à façonner la structure des populations. 
Cependant, la diversité génétique à valeur adap-
tative et les mécanismes impliqués n’ont pas 
encore été formellement documentés. Le présent 
projet vise à accomplir cette tâche; il fait appel à 
l’approche génomique de séquençage d’ADN 
associé aux sites d’enzymes de restriction 
(RADseq) pour génotyper des milliers de poly-
morphismes nucléotidiques simples (SNPs) à 
l’échelle du génome du sébaste. L’intégration de 
l’information fournie par les SNPs neutres et 
ceux reflétant la sélection permettra une meil-
leure connaissance de la structure des popula-
tions et des mécanismes adaptatifs sous-jacents 
potentiellement associés à : 
 
 (1) un gradient de profondeur le long du talus 
continental du Labrador pour Sebastes mentella, 
 (2) un gradient latitudinal dans la région du dé-
troit de Davis-mer du Labrador pour S. mentella, 
 (3) des habitats côtiers vs hauturiers au large 
des côtes du nord-est de Terre-Neuve, 
 (4) différents niveaux d'introgression (c.-à-d. 

populations de l'intérieur du système Saint-
Laurent par rapport à celles des régions ad-
jacentes) 

 (5) la forte et récente (cohorte de 2011) classe 
d’âge dominée par S. mentella observée 
dans le golfe du Saint-Laurent, après plus de 
30 années de faible recrutement. 

 
 Le support et le financement du RAQ ont 
servi à couvrir une partie du salaire d’Alexandra 
Valentin et à obtenir le support d’Éric Norman-
deau pour des formations sur LINUX et en 
bioinformatique, ainsi que pour l’analyse bioin-
formatique des données génomiques.  

 

 

Dégagement d’enseignement et participa-
tion à la recherche pour chercheur collé-
gial 
 
Professeur-chercheur : Éric Tamigneaux, École 
des pêches et de l’aquaculture du Québec, Cé-
gep de la Gaspésie et des Iles 
 
 Durant l’année 2015, le CCTT-pêche du 
Cégep-GIM a continué à opérer la Chaire de 
recherche industrielle dans les collèges du 
CRSNG en valorisation des macroalgues ma-
rines. Avec la participation des entreprises par-
tenaires et sous la direction du titulaire de la 
chaire, nous avons réalisé des projets de R&D et 
de l’aide technique dans les trois volets d’inter-
vention : exploitation des champs d’algues en 
milieu naturel, algoculture et transformation. 
Trente activités et projets sont en cours de réali-
sation et neuf sont en démarchage. À titre 
d’exemple, l’équipe de la chaire a initié en au-
tomne 2014 le programme OPTIMAL qui vise 
la structuration d’une filière intégrée de valori-
sation des algues de culture et la mise à l’échelle 
industrielle des procédés de culture et de trans-
formation. À la demande de l’industrie, nous 
avons également travaillé en 2015 à la produc-
tion d’un guide pour le démarrage des entre-
prises de cueillette d’algues de rive ainsi qu’à la 
rédaction d’une revue de littérature sur les tech-
niques de récolte mécanisée des algues brunes et 
d’un rapport sur la sélection des sites propices à 
l’algoculture dans la baie des Chaleurs. Nous 
participons aussi cette année à un suivi du bryo-
zoaire envahissant Membranipora membra-
nacea avec l’équipe de chercheurs de l’évalua-
tion de l’habitat à l’IML. Dans le domaine de la 
diversification de l’algoculture, nous avons réa-
lisé avec succès les premiers essais de culture en 
bassin de l’algue brune estivale Chorda filum et 
nous avons commencé à explorer les premières 
étapes de culture de la laminaire nordique Sac-
chorhiza dermatodea. Pour ce qui des travaux 
sur la transformation industrielle des algues, 
nous avons mis sur pied, chez Merinov, un pre-
mier panel d’évaluation sensorielle sur les 
algues alimentaires et nous participons avec 
l’INAF, Oléotek et l’UBO à une étude des pro-
priétés cardiométaboliques d’extraits enrichis en 
composés actifs d’algues rouges du Québec et 
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de Bretagne et à un projet sur la biodigestibilité 
des protéines d'algues. À l’automne 2014, nous 
avons été invités à Brest (France) pour présenter 
nos travaux à la rencontre annuelle du Maritime 
Innovative Territories International Network 
(MiTiN).  En mai 2015, en marge du 83e con-
grès de l’ACFAS, nous avons co-organisé avec 
l’INAF un colloque international intitulé 
« Légumes de mer et aliments santé : les 
grandes algues marines de l'Atlantique Nord 
comme source d’innovation ». Nos projets de 
R&D ont fait l’objet de deux  communications 
lors de la rencontre annuelle du réseau Trantech 
en avril 2015 et nous avons présenté un témoi-
gnage du rôle des enseignants-chercheurs dans 
la recherche au collégial lors de la journée de la 
recherche du Cégep de la Gaspésie et des Îles, 
en mars 2015.  Finalement, six étudiants de ni-
veau collégial ont réalisé en 2015 des stages sur 
l’algoculture et la transformation des algues 
dans nos laboratoires. À l’hiver 2015, l’équipe 
de la chaire a également encadré le travail d’un 
stagiaire de l’Université technologique de 
Queretaro (Mexique). Une étudiante de Master 2 
Aquaculture de l’Université de Caen (France) 
réalise en ce moment chez nous un stage de re-
cherche sur l’optimisation des conditions de cul-
ture de la laminaire sucrée en écloserie. É. Ta-
migneaux continue aussi à co-diriger les travaux 
de Anne Tremblay-Gratton, une étudiante à la 
maîtrise de l’Université Laval, avec la Dr Na-
thalie R. Le Francois et le Dr Grant Vandenberg 
(directeur), dans un projet visant à développer 
un prototype de biofiltre à base de macroalgues.  

Jeune sporophyte de l’algue brune Chorda 
filum observé au microscope optique 
(grossissement 10 x 4), en décembre 2014. 

Spores mobiles de l’algue brune Sacchorhiza 
dermatodea observées au microscope optique 
(grossissement 10 x 40) en décembre 2014. 

 

Amélioration de la production 

« Cartographie génétique de haute réso-
lution et premier séquençage du génome 
de l’omble de fontaine (Salvelinus fonti-
nalis) » (SORDAC) 
 
Chercheur principal : Louis Bernatchez (U. La-
val) 
Collaborateurs RAQ : Céline Audet (UQAR-
ISMER) 
Partenaire : SORDAC 
 
 L’objectif de ce projet financé par la 
SORDAC était de développer une approche et 
de nouveaux outils génomiques spécialement 
pour l’omble de fontaine, notamment: (1) une 
carte génétique de haute résolution, (2) en utili-
sant une famille provenant de croisements con-
nus, nous avons démontré l’utilité de cette carte 
génétique couplée à des milliers de marqueurs 
génétiques pour positionner des traits quantita-
tifs d’importance pour l’industrie (marqueurs 
QTL) et (3) la toute première version d’un gé-
nome séquencé spécifique à l’espèce, permettant 
la découverte de gènes fonctionnels. Ces outils, 
et notre approche, deviendront dans les pro-
chains mois des références incontournables pour 
tous travaux sérieux de sélection assistée et de 
génomique chez l’omble de fontaine. Dans ce 
contexte, l’aide financière du RAQ  a servi à 
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compléter le salaire d’un postdoctorant qui était 
responsable de tous les aspects analytiques et 
statistiques reliés à la construction de la carte 
génétique, en plus d’être responsable de la ré-
daction du rapport final destiné à l’organisme 
subventionnaire.  

 

« Integration of zootechnical improve-
ments aimed at enhanced productivity 
and sustainability within the cultivation 
practice of Arctic charr » (Subvention At-
lantic Innovation Fund, 2012-2014)  
 
Chercheur principal : Nathalie Le François 
(Biodôme de Montréal)  
Collaborateurs RAQ : Pierre Blier (UQAR), 
Grant Vandenberg (U. Laval), TJ Benfey (U. du 
Nouveau-Brunswick)  
Collaborateurs : J Bailey (U. Laval), F Dufresne 
(UQAR), AK Imsland (U. Laval, U. of Bergen), 
S Gunnarsson (U. of Bergen), S.G. Lamarre (U 
Moncton).  
Partenaires : Aquaculture Gaspésie inc.  
 
 Deux mesures zootechniques sont propo-
sées afin d’évaluer leur effet sur la productivité 
des ombles chevalier d’aquaculture : Activité 1 - 
Mise au point d’une technique de cryoconserva-
tion efficace et applicable au contexte commer-
cial afin de faire des croisements ciblés plus ai-
sément.  Activité 2 - Essais de restriction ali-
mentaire au cours de la période de grossisse-
ment afin de quantifier les gains en productivité, 
économiques et environnementaux. 
  
Activité 1 Cryopréservation 
 Des pré-tests de motilité, toxicité et vi-
tesse de congélation et décongélation avec deux 
diluants pré-selectionnés (Cryofish©, IMV Tech-
nologies inc. et la méthode de Richardson au 
méthanol-glucose) ont été réalisés en août 2014. 
Basé sur l’obtention de 30% de motilité post-
décongélation avec le diluant méthanol-glucose, 
des essais de cryoconservation et de fécondation 
à grande échelle aux installations d’Aquaculture 
Gaspésie Inc. ont été planifiés cinq semaines 
plus tard en septembre 2014. Les tests de motili-
té post-décongélation ont alors révélé une quasi 
absence de motilité dans l’ensemble des échan-

tillons utilisant le diluant méthanol-glucose. Les 
essais de fécondation ont quand même été réali-
sés afin de vérifier les succès de fécondation et 
de survie au stade oeillé. Nos résultats suggèrent 
qu’une fécondation peut être obtenue malgré 
l’absence de motilité post-décongélation et que 
la période à laquelle les prélèvements ont eu lieu 
a pu avoir une incidence sur le succès de la 
cryoconservation. La qualité du sperme recueilli 
cinq semaines plus tard, durant la saison de re-
production, était possiblement de qualité infé-
rieure. Un déclin de la qualité du sperme au 
cours de la saison de reproduction est observé 
chez plusieurs espèces de poissons marins et 
d’eau douce notamment chez une espèce appa-
rentée (S. namaycush) (Johnson et al. 2012). 
Cette diminution de la qualité est possiblement 
en lien avec une altération de la perméabilité 
membranaire et pourra être documentée chez 
l’omble chevalier lors de futures expériences. 
 
Activité 2 Restriction alimentaire 
 Des ombles chevalier de souche Nauyuk 
(moyenne 212.9 g) ont été soumis à différents 
traitements d’alimentation : contrôle, alternance 
30 jours 100%-50%, alternance 30 jours 100%-
0%, continu 3 mois 50% et continu 3 mois 0%. 
Le groupe contrôle était nourri à satiété et la 
ration des groupes nourris à 50% était calculée 
en divisant les rations moyennes du groupe con-
trôle de la semaine précédente par deux. 
 Nos résultats indiquent que l’omble che-
valier  est une espèce très tolérante à la restric-
tion alimentaire, car elle peut tolérer un jeûne 
hivernal de trois mois sans perte de poids signi-
ficative ni élévation de niveaux de stress. Les 
groupes restreints Alt-0% et Continu 0% ont 
affiché une croissance accélérée 
(compensatoire) qui leur a permis de rattraper le 
groupe contrôle en-deçà de 120 jours. La réduc-
tion des activités d’alimentation se traduit par 
des économies de main d’œuvre (temps consa-
cré aux différentes opérations) et d’aliments à la 
portée des pisciculteurs. Des études complémen-
taires sont en cours afin d’évaluer des capacités 
digestives et de la capacité de synthèse pro-
téique lors des essais de restriction.  Des travaux 
futurs ciblant la réduction du temps de récupéra-
tion sont à prévoir en misant sur une diminution 
des manipulations et prélèvements divers dans 
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les unités expérimentales. 
 
 

« FishProbio I: Stratégie probiotique en-
dogène pour prévenir et traiter une infec-
tion opportuniste majeure chez les Sal-
monidae, la furonculose. »  
 

Chercheur principal : Nicolas Derome (U. 
Laval) 
Collaborateurs RAQ : Steve J. Charette (U. La-
val) 
Étudiants RAQ : Jeff Gauthier (U. Laval) 
Partenaire : MAPAQ 
  

La furonculose est 
une infection op-
portuniste des Sal-
monidae causée 
par Aeromonas 
salmonicida subsp. 
salmonicida, un 
bacille à Gram né-
gatif. La mortalité 
associée à la furon-
culose est élevée et 
cause des pertes 

économiques importantes au Québec et ailleurs 
dans le monde. Les méthodes actuelles de traite-
ment atteignent leurs limites. D'une part, l'usage 
excessif des antimicrobiens de synthèse contre 
la furonculose a aggravé la problématique de la 
résistance aux antibiotiques, déjà globalement 
acquise chez A. salmonicida. L'antibiothérapie 
provoque aussi la déstabilisation de la flore mi-
crobienne (i.e. le microbiote) du poisson, lequel 
joue un rôle de première ligne dans la résistance 
aux agents infectieux. D'autre part, les effets de 
la vaccination sont variables, temporaires et sé-
vèrement contrebalancés par les manipulations 
exhaustives requises pour traiter plusieurs di-
zaines de milliers de poissons. L'objectif princi-
pal de ce projet a été de cibler le microbiote 
d'Omble de fontaine sain d'aquaculture en tant 
que réservoir bactérien, et ce, afin de développer 
une stratégie probiotique de traitement « sur 
mesure » contre la furonculose chez ce salmoni-
dé hautement sensible aux infections à A. salmo-
nicida. Nous avons préparé et investigué une 
collection de 52 souches bactériennes intesti-

nales et cutanées, endogènes à l'Omble de fon-
taine. Les souches montrant un effet d'antago-
nisme marqué contre A. salmonicida ont été dé-
tectées à l'aide d'essais de diffusion dans l'agar. 
Ensuite, la dynamique d'inhibition d'A. salmoni-
cida a été mesurée sur une période de 72 heures 
en milieu liquide. Les isolats considérés 
« efficaces » ont été ceux faisant chuter la con-
centration d'A. salmonicida de plus de 90% par 
rapport au témoin neutre. Le génome de ces can-
didats probiotiques a été séquencé et annoté, de 
manière à pouvoir notamment évaluer le risque 
biologique associé à ces souches. L'innocuité, 
l'effet probiotique in vivo et la meilleure voie 
d'inoculation seront bientôt déterminés expéri-
mentalement dans le cadre du projet FishProbio 
II, financé par le programme Innovamer 
(MAPAQ, 2016-2019). L’aide financière du 
RAQ a permis l’engagement de deux assistants 
de recherche pour tester et valider l’efficacité 
des candidats probiotiques sur un panel de 10 
souches d’Aeromonas salmonicida du Québec, 
hautement virulentes et résistantes à plusieurs 
antibiotiques.  
 
 
« Production d’un pigment de microalgue 
aux propriétés antibactériennes pour la 
protection du naissain de pétoncle » 
 
Chercheur principal : Jean-Sébastien Deschênes 
Collaborateurs RAQ : Réjean Tremblay 
Professionnel de recherche : François Turcotte 
 
 Dans le cadre de ce projet nous avons tes-
té la possibilité d'utiliser un pigment naturel de 
microalgues, la marennine, comme un antibio-
tique dans les écloseries de bivalves. Dans la 
cadre de la thèse de maîtrise de François Tur-
cotte, le potentiel de protection contre un agent 
bactérien du genre Vibrio a été démontré sur des 
larves de moule. Avec la participation financière 
du RAQ, du CRSNG (programme de subven-
tions d’engagement partenariat) et de Fermes 
Marines du Québec, nous avons pu tester cette 
molécule produite en laboratoire à partir du sur-
nageant de la culture d’Haslea ostrearia. Nos 
résultats démontrent que la pathogénicité de Vi-
brio splendidus en élevages larvaires peut être 
contrôlée en utilisant le surnageant contenant la 

70 

P
a
rt

e
n

a
ri

a
t 

Jeff Gauthier 



Ressources Aquatiques Québec - Rapport annuel 2014-2015 

 

marennine. De plus l’addition d’une faible dose 
de marennine dans les bassins d’élevage (0.1 mg 
de L-1) favorise la survie et l'état physiologique 
des larves. La marennine est donc une molécule 
intéressante pour le contrôle des pathogènes 
dans les écloseries, car elle est active à de 
faibles concentrations et améliore considérable-
ment la survie des larves et leur état physiolo-
gique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poste-larve Placopecten magellanicus 
 
 
« Développement d’une trouse de dia-
gnostic d’Aeromonas salmonicida pour un 
traitement et un suivi plus efficace de la 
furonculose » (SORDAC) 
 
Chercheur principal : Steve Charette (U. Laval) 
Collaborateur RAQ : Nicolas Derome (U. La-
val) 
Collaborateur : Andrée Lafaille (U. de Mon-
tréal) 
Partenaire : SORDAC 
 
 Aeromonas salmonicida est une bactérie 
pathogène opportuniste des milieux aquatiques 
qui cause une maladie, la furonculose, chez les 
poissons. Cette maladie très problématique pour 
l’industrie piscicole québécoise se traite habi-
tuellement par l’utilisation d’antibiotiques. Étant 
donné l'augmentation des cas de résistance aux 
antibiotiques chez A. salmonicida, l'étude des 
gènes codant pour la résistance aux antibio-
tiques homologués en pisciculture était inévi-
table. La séquence génomique de huit souches 
ayant des résistances aux antibiotiques homolo-
gués a été analysée afin d’identifier des gènes de 

résistance. Grâce à cette analyse, de nouveaux 
gènes codant pour la résistance à des antibio-
tiques et de nouveaux plasmides ont été identi-
fiés. Les plasmides pSN254b et pAB5S9b sont 
des exemples de plasmides découverts suite à 
l'analyse des séquences génomiques. Grâce au 
montant versé par le RAQ, l'analyse par PCR de 
ces plasmides a pu être possible. Suite à cette 
analyse, un article portant sur cette découverte a 
été publié dans le journal Antimicrobial Agents 
and Chemotherapy en 2014. Par la suite, le dé-
veloppement d'une trousse diagnostique a été 
effectué basé sur les gènes de résistance déjà 
répertoriés dans la littérature ainsi que ceux dé-
couverts lors de cette étude. Cette trousse dia-
gnostique avait pour but de réduire considéra-
blement le temps d'analyse des résistances aux 
antibiotiques homologués chez A. salmonicida. 
Des amorces aux caractéristiques similaires ont 
été créées pour développer des PCR multiplex 
ciblant des gènes de résistances aux antibio-
tiques homologués. Quatre PCR multiplex ont 
été mises au point pour couvrir l’ensemble des 
gènes devant être ciblés. Plus de 180 souches 
ont été testées avec cette trousse et les résultats 
ont été comparés avec ceux obtenus avec la mé-
thode utilisée actuellement soit des tests d'anti-
biogrammes pour s'assurer de la robustesse de la 
nouvelle méthode. Cette trousse diagnostique 
s'est révélée plus efficace que les tests d'antibio-
grammes puisqu'entre 50 à 65% des souches 
possédant un gène codant pour la résistance aux 
sulfonamides sont considérées sensibles par la 
méthode actuelle utilisée par les services de dia-
gnostic alors qu’elles sont résistantes en réalité. 
Ainsi, ces travaux de recherche ont permis de 
mettre en évidence la diversité génétique de la 
bactérie concernant les résistances aux antibio-
tiques et de mettre au point un outil diagnostic 
fiable et rapide. 
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« Déterminismes génomiques et physiolo-
giques de la croissance, du succès repro-
ducteur et de la réponse au stress chez 
l’omble de fontaine » (FRQNT-Équipe) 
 
Chercheur principal : Céline Audet (UQAR-
ISMER) 
Collaborateur RAQ : Nadia Aubin-Horth (U. 
Laval), Louis Bernatchez (U. Laval) 
 

L’objectif de cette demande était d’acquérir 
des connaissances fondamentales relatives aux 
mécanismes moléculaires de l’expression des 
phénotypes chez les poissons dans le but d’en 
faire bénéficier l’industrie aquicole québécoise, 
laquelle repose en grande partie sur la produc-
tion d’omble de fontaine (Salvelinus fontinalis). 
Un des trois objectifs spécifiques du projet était 
de vérifier expérimentalement si un environne-
ment stressant qui modifie les niveaux hormo-
naux de la mère au cours de la maturation 
sexuelle peut résulter en effets maternels signifi-
catifs sur la survie, la croissance et le comporte-
ment chez les premiers stades de développe-
ment. Deux étudiants à la maîtrise ont participé 
à ce projet, Sergio Cortez Ghio et Laurence De-
nault-Tremblay, le premier se concentrant sur 
les aspects comportementaux et la deuxième sur 
les aspects de croissance. Leurs travaux ont mis 
en lumière le peu d’effet du stress maternel sur 
le développement de l’omble de fontaine et sug-
gèrent une grande tolérance des premiers stades 
embryonnaires à des niveaux élevés de cortisol. 
Ce projet a nécessité la réalisation de plusieurs 
croisements en utilisant des femelles soumises à 
divers traitements visant à un induire – ou non – 
un stress en période de maturation gonadique 
ainsi que de faire un suivi de la progéniture sur 
6 mois post-éclosion. L’aide financière du RAQ 
a permis d’offrir de l’aide technique aux deux 
étudiants pour la réalisation des croisements, 
l’entretien journalier des élevages et la réalisa-
tion des échantillonnages. M. Cortez Ghio et 
Mme Tremblay ont terminé avec succès leurs 
études de maîtrise et leurs manuscrits étaient 
soumis et en évaluation au moment de la rédac-
tion de ce rapport.  
 
 

Environnement et Améliora-
tion de la production 

 
« Développement de piège à phosphore 
encapsulé dans la moulée pour poisson » 
 
Chercheur principal : Grant Vandenberg (U. 
Laval) 
Collaborateur RAQ : Yves Comeau (École Po-
lytechnique de Montréal) 
Collaborateur : Muriel Subirade (U. Laval) 
Partenaire : MAPAQ 
 
 Le projet de recherche proposé vise à 
mettre au point un procédé permettant de stabili-
ser pour une longue période de temps (durant 
plusieurs mois) le phosphore contenu dans les 
fèces de poissons conservées en milieu liquide. 
Depuis quelques années, d’importants efforts de 
recherche notamment dans les domaines de la 
nutrition des poissons et du traitement des ef-
fluents ont été consentis afin de réduire la quan-
tité de phosphore produite par les fermes aqua-
coles, une cause importante du vieillissement 
accéléré des plans d’eau récepteurs (ex. lacs). Le 
présent projet se penchera sur la faisabilité 
d’ajouter un ingrédient actif dans l’alimentation 
des poissons qui servira à capter le phosphore 
avant son évacuation de l’animal et à le retenir 
dans les fèces (rejets solides). Les objectifs spé-
cifiques du projet sont de : 1) mettre au point 
une méthode d’encapsulation pour divers ingré-
dients actifs qui permettra un relargage tardif 
dans le processus de digestion du poisson, i.e. 
une fois que l’animal aura pu absorber la quanti-
té de phosphore suffisante pour ses besoins phy-
siologiques; 2) mesurer en condition in vitro 
l’efficacité de prise en charge du phosphore par 
les ingrédients actifs; 3) mesurer sur une longue 
période de temps (2 mois) la solubilisation du 
phosphore en milieu aqueux, en fonction de di-
verses conditions de pH et de teneur en matières 
organiques dissoutes; 4) évaluer l’impact des 
ingrédients actifs et du procédé d’encapsulation 
sur la croissance des poissons, le taux de con-
version alimentaire, l’assimilation du P, des so-
lides et des protéines ainsi que la composition 
proximale des poissons. Ce projet permettra de 
développer une nouvelle méthode de stabilisa-
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tion du phosphore avant même son émission par 
le poisson ce qui contribuera au développement 
de l’industrie piscicole, tout en réduisant au mi-
nimum les incidences sur l’environnement. 
 Le financement du RAQ a permis l’impli-
cation d’une professionnelle de recherche pour 
développer des méthodes in vitro afin de carac-
tériser le relargage des composants des matrices 
de gras hydrogénés, permettant donc une opti-
misation de la livraison intestinale de produits 
qui servent à piéger le phosphore en excès. 

Localisation in situ de fluorescéine dans les 
microcapsules. 
 
 

Amélioration des pratiques 
d’exploitation des populations 
naturelles et Aquaculture, 
Pêches et Société 
 
« Enjeux génétiques, écologiques et socio-
économiques des repeuplements dans la 
gestion du touladi au Québec » (Stratégique 
CRSNG 2012-2015) 
 
Chercheur principal : Louis Bernatchez (U. La-
val) 
Collaborateurs RAQ : Rémy Lambert (U. La-
val), Pascal Sirois (UQAC) et Isabel Thibault 
(MFFP) 
Partenaires : Michel Legault (MFFP), Chris 
Wilson (Ontario Ministry of Natural Resources)  
et Nigel Leister (Ontario Ministry of Natural 
Resources) 
  
 L'objectif de ce projet est d'acquérir de 
nouvelles connaissances qui contribueront à 

maintenir à long terme l'industrie récréo-
touristique associée à l'exploitation par la pêche 
du touladi (Salvelinus namaycush) dans l'Est du 
Canada. Ce projet mènera à une diminution des 
interactions négatives entre les populations indi-
gènes et les individus issus des ensemencements 
en proposant des outils d'aide à la prise de déci-
sions qui permettront de réduire le mélange gé-
nétique entre populations et en atténueront les 
impacts écologiques. Il contribuera aussi à l'ap-
profondissement des connaissances sur les pro-
cessus de la divergence populationnelle et de 
l'adaptation locale. Ultimement, ces connais-
sances contribueront à mieux prédire le potentiel 
d'adaptation face aux perturbations environne-
mentales de nature anthropique. Dans ce con-
texte, l’aide financière du RAQ  a servi à dé-
frayer une partie de salaire d’un professionnel 
de recherche dont ce projet nécessite l’implica-
tion à raison de 0.50 personne-année. En effet, 
la réalisation de ce projet nécessite à l’Universi-
té Laval (aspects génomiques sous la responsa-
bilité de Bernatchez) l’implication d’un profes-
sionnel de recherche (Eric Normandeau) expéri-
menté possédant une solide expertise combinée 
dans les domaines de la génomique et de la 
bioinformatique afin d’assurer le succès de ce 
projet. Ce montant d’aide financière du RAQ a 
été utilisé pour compléter le salaire de M Nor-
mandeau qui est défrayé à 75% par le RAQ à 
même la subvention de regroupement straté-
gique du FRQNT. M Normandeau possède toute 
l’expertise requise de gestion des données géno-
miques brutes qui représentent un travail consi-
dérable et préalable aux traitements statistiques 
et à l’interprétation des données. Il travaille en 
interaction étroite avec le post-doctorant et les 
étudiants gradués impliqués dans les aspects 
génomiques du projet.  
  
 
« Enjeux biologiques et socio-
économiques des ensemencements pour 
supporter la pêche de l'omble de fon-
taine; vers une exploitation du-
rable » (Stratégique CRSNG 2013-2016) 
 
Chercheur principal : Louis Bernatchez (U. La-
val) 
Collaborateurs RAQ : Rémy Lambert (U. La-
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val), Pascal Sirois (UQAC), Dany Garant (U. de 
Sherbrooke) et Isabel Thibault (MFFP) 
  
 L'objectif de ce projet de recherche est 
d'acquérir de nouvelles connaissances qui con-
tribueront à assurer la pérennité des populations 
d'omble de fontaine (Salvelinus fontinalis, truite 
mouchetée) et à maintenir à long terme l'indus-
trie récréo-touristique associée à son exploita-
tion par la pêche. Ce projet mènera à une dimi-
nution des interactions négatives entre les popu-
lations indigènes et les individus issus des ense-
mencements, en proposant des outils d'aide à la 
prise de décisions qui permettront de réduire le 
mélange génétique entre populations et en atté-
nueront les impacts écologiques. Il contribuera 
aussi à l'approfondissement des connaissances 
sur les processus de la divergence population-
nelle et de l'adaptation locale. Ultimement, ces 
connaissances contribueront à mieux prédire le 
potentiel d'adaptation face aux perturbations 
environnementales de nature anthropique. Dans 
ce contexte, l’aide financière du RAQ  a servi à 
défrayer une partie de salaire d’un professionnel 
de recherche dont ce projet nécessite l’implica-
tion à raison de 0.50 personne-année. Ce profes-
sionnel est notamment responsable du fonction-
nement et de l’entretien des appareils du labora-
toire, de même que de la préparation des librai-
ries de séquençage et de toute assistance tech-
nique requise pour le bon fonctionnement du 
projet, en plus de coordonner et de participer à 
toutes les missions de terrain ayant eu lieu pour 
échantillonner les ombles de fontaine à l’étude.  
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Sonya Lévesque, Professionnelle de re-
cherche, Laboratoire Pascal Sirois, Partena-
riat de recherche (Corporation de LACtivité 
Pêche Lac-Saint-Jean – Chaire de recherche 
sur les espèces aquatiques exploitées), UQAC 

 
Sonya Lé-
vesque travaille 
à la mise en 
place d'aména-
gements de frai 
pour l'éperlan 
arc-en-ciel au 
Lac Saint-Jean. 
Ce projet est le 

fruit d'un partenariat de recherche entre la Cor-
poration de LACtivité Pêche Lac-Saint-Jean 
(CLAP, un organisme à but non lucratif en 
charge de la gestion de la pêche sportive dans 
l'aire faunique communautaire du Lac Saint-
Jean) et la Chaire de recherche sur les espèces 
aquatiques exploitées (Pascal Sirois, UQAC).  
 La pêche sportive à la ouananiche (Salmo 
salar) soutient une activité économique impor-
tante au Lac Saint-Jean. La quantité et la qualité 
de la récolte de ouananiche varient grandement 
d'une année à l'autre en réponse aux importantes 
fluctuation d'abondance de leur proie préféren-
tielle, l'éperlan arc-en-ciel (Osmerus mordax). 
 La gestion de la ouananiche du lac repose 
sur la disponibilité de l'éperlan, sa nourriture, ce 
qui signifie que la qualité et la quantité des oua-
naniches disponibles pour la pêche sont fonction 
de la capacité de support du lac. L'objectif de 

nos travaux est de bonifier la reproduction natu-
relle de l'éperlan en lac par l'aménagement 
d'îlots de frai rocheux. En autres mots, nous 
cherchons à ce que le garde-manger de laouana-
niche se remplisse par lui-même. 
 Ce projet est un processus échelonné sur 
plusieurs années. Les premières années ont été 
consacrées à la définition des conditions biolo-
giques et environnementales encadrant le frai de 
l'éperlan au Lac Saint-Jean. Ces études prélimi-
naires ont été essentielles à la conception et à la 
définition des aménagements. Elles ont démon-
tré que les éperlans fraient majoritairement sur 
les haut-fonds de la moitié nord du lac. Ces ré-
gions très homogènes sont caractérisées par de 
faibles profondeurs et un substrat essentielle-
ment sablonneux. L'amélioration de l'habitat de 
frai de l'éperlan du lac par l'implantation de plu-
sieurs îlots de galets a été retenue comme une 
mesure réaliste qui pourrait bonifier le frai natu-
rel en augmentant la survie des œufs qui y se-
ront déposés par les contingents de reproduc-
teurs. La construction des îlots de frai aura lieu à 
l'hiver 2016. L'utilisation des aménagements par 
les éperlans fera l'objet d'un suivi sur trois ans. 
 

Renée Gagné, Coordonnatrice du RAQ et 
Auxiliaire de recherche, Laboratoire de Cé-
line Audet, UQAR-ISMER  

 
En tant que coordonnatrice 
du RAQ, le travail de Renée 
Gagné consiste entre autres 
à la gestion des activités du 
regroupement, la communi-
cation aux membres, le sui-
vi avec les organismes sub-
ventionnaires, la rédaction 
du rapport annuel, la gestion 
des demandes de finance-
ment pour les stages et les 

congrès et l’organisation de la réunion annuelle. 
 
 En tant qu’auxiliaire de recherche au sein 
de laboratoire de Céline Audet, elle doit égale-
ment assister les étudiants dans leur projet de 
recherche et effectuer les élevages d’omble de 
fontaine, d’omble chevalier et de plies rouges à 
la station aquicole de Pointe-au-Père. Au cours 
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Auxiliaires et professionnels 
de recherche 
 
Les auxiliaires de recherche sont au cœur même 
de tous nos projets de recherche. Leur travail est 
essentiel au bon déroulement de ceux-ci et ils 
jouent un rôle qui est loin d’être négligeable 
dans le soutien à la formation. Cette section a 
pour objectif de vous aider à mieux les connaître 
et à mieux apprécier le rôle essentiel qu’ils 
jouent dans la vitalité du regroupement. 
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de l’année 2014-2015, elle a participé aux tra-
vaux en laboratoire visant à déterminer l’effet 
du stress chez les femelles d’omble de fontaine 
en période de maturation sexuelle sur le déve-
loppement embryonnaire et l’expression des 
gènes liés à la croissance chez les premiers 
stades de développement (projet de maîtrise, 
Laurence Deneault-Tremblay). Elle a également 
participé à l’échantillonnage effectué dans le 
cadre d’une expérience comparant différentes 
façons de mesurer la consommation d’oxygène 
chez les poissons et de déterminer la tolérance à 
l’hypoxie chez deux populations d’omble de 
fontaine, expérience dirigée par Guy Claireaux, 
Denis Chabot et Céline Audet. 

 

Éric Normandeau, Bio-informaticien au 
sein du RAQ, Laboratoire de Louis Bernat-
chez, U. Laval 
 

Suite au renouvelle-
ment du programme 
de recherche de Res-
sources Aquatiques 
Québec, Éric Nor-
mandeau est offi-
ciellement devenu 
affilié au regroupe-
ment à titre de bio-
informaticien. Éric a 

été étudiant-membre du RAQ et travaille depuis 
environ six ans comme bio-informaticien au 
sein du laboratoire de Louis Bernatchez, profes-
seur-membre du RAQ. Sa présence contribue 
aux capacités d'analyse bio-informatique des 
projets réalisés au sein du regroupement. 

Services offerts 

 Eric offre du soutien bio-informatique aux 
projets affiliés au RAQ, particulièrement en gé-
nomique et en génétique. Il peut par exemple 
aider pour les projets de Next Generation Se-
quencing (NGS), d'analyse d'expression de 
gènes par RNA-Seq et microarrays, les analyses 
GBS et RAD, l'annotation de gènes, la qPCR, 
l'assemblage de séquences, ainsi que pour filtrer 
de gros jeux de données, générer des figures et 
convertir des formats de données. Il peut égale-
ment aider à utiliser les ressources de calcul 

haute performance disponibles au Canada, à 
automatiser des calculs, faire du "bootstraping", 
écrire des scripts R et Python et standardiser des 
pipelines d'analyses pour faciliter leur utilisa-
tion. Éric contribue également à la formation 
des membres du RAQ en donnant des forma-
tions sur Linux et la programmation en R et Py-
thon (Voir section FONCER du site web). Il est 
également disponible pour des analyses statis-
tiques de base. 

Fonctionnement 

 Afin de permettre à tous les étudiants 
d'accéder aux services offerts par Éric, vous de-
vez le contacter deux semaines à l'avance afin 
de prendre rendez-vous avec lui. Cette période 
lui permet de gérer son horaire et les imprévus 
de façon efficace et sert à échanger des informa-
tions importantes telles que le contexte de 
l'étude, les objectifs précis de la rencontre et de 
s'assurer que les données sont formatées de fa-
çon appropriée avant de commencer à les analy-
ser. Ces échanges permettent de rendre les ren-
contres plus efficaces. Pour chaque projet, Éric 
maintient un fichier détaillant les étapes accom-
plies, de même que les logiciels et paramètres 
utilisés. Lorsque les analyses sont terminées, il 
fournit un dossier contenant les données, résul-
tats et analyses accomplies. Il est important de 
noter que l'objectif principal est de permettre 
aux membres du RAQ de faire des analyses bio-
informatiques qui seraient difficiles ou impos-
sibles à réaliser sans son apport. À cette fin, le 
but n'est pas qu'il accomplisse les analyses à la 
place des étudiants, mais bien qu’il assiste lors-
que la nature des données ou des analyses le 
demandent. Un des objectifs majeurs de ce 
mode de fonctionnement est le transfert de sa-
voir-faire au sein du RAQ. 
 Au cours de l’année 2014-2015, 21 étu-
diants aux cycles supérieurs, stagiaires postdoc-
torants et autres membres du RAQ ont bénéficié 
du savoir-faire d’Éric. Éric a également donné 
une formation d'introduction à Linux à laquelle 
ont assisté une quinzaine de membres du RAQ. 
Pour les étudiants qui ne se trouvent pas dans la 
ville de Québec, le RAQ peut rembourser les 
frais de déplacement et de logement pour les 
formations s’il y a lieu afin de donner accès de 
façon égalitaire à tous les étudiants membres du 
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regroupement. Compte tenu des besoins sans 
cesse grandissants de la bio-informatique dans 
de nombreux domaines d’application de la bio-
logie et de la difficulté d’accès à des bio-
informaticiens compétents, pouvoir compter sur 
"notre" propre bio-informaticien est sans nul 
doute un atout majeur pour la réalisation de nos 
travaux de recherche et une formation à la fine 
pointe. Vous pouvez joindre Éric par courriel à 
eric.normandeau@bio.ulaval.ca et son bureau se 
trouve au local 1143 du pavillon Charles-
Eugène Marchand sur le campus de l'Université 
Laval. 
 

François Turcotte , Auxiliaire de re-
cherche, Laboratoire de Réjean Tremblay, 
ISMER-UQAR 
 

François Turcotte 
est assistant de 
recherche au labo-
ratoire de Réjean 
Tremblay et colla-
bore avec nom-
breux chercheurs 
du RAQ au Qué-
bec et hors-
Québec. Il tra-
vaille présente-

ment à un projet de valorisation d’un pigment 
microalgal (marennine) en l’utilisant comme 
antibiotique naturel en écloserie. Le but est 
d’améliorer la croissance, la survie et la qualité 
physiologique des larves de bivalves et de pois-
sons marins en condition d’élevage. Certains 
travaux visent également à optimiser la produc-
tion de marennine en améliorant le système de 
production et de purification (photobioréacteurs 
de grand volume et unités d’ultrafiltration). 
François travaille également sur un projet qui 
vise à incorporer de la biomasse marine (krill, 
calmar) à une moulée destinée aux larves et ju-
véniles de plie rouge afin d’en augmenter l’ap-
pétence et améliorer la production de cette es-
pèce en écloserie, tout en valorisant ces copro-
duits marins.  
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Pour les auxiliaires de re-
cherche et les profession-
nels de recherche désirant 
faire partie de la liste de 
diffusion du RAQ veuillez 
simplement communiquer 
avec la coordonnatrice du 
regroupement. 



Ressources Aquatiques Québec - Rapport annuel 2014-2015 

 

 
 
 

Réjean Tremblay – UQAR/ISMER 
 
Séjour au Brésil - Centro de Biologia 
Marinha, Universidade de São Paulo, 
laboratoire Prof. Dr Augusto A. V. 
Flores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Au cours des six mois de séjour, le Dr Trem-
blay a été impliqué dans différentes tâches qui 
ont consolidé la collaboration bilatérale en 
cours entre le CEBIMar et l’ISMER. 
 
Tâche 1 
 Nous avons mis en place de nouvelles 
initiatives pour renforcer la collaboration future 
visant le développement d’un modèle écophy-
siologique des processus régulant le recrute-
ment des invertébrés marins. Cela comprend 
l'élaboration d'un programme de recherche à 

long terme pour une étude comparative entre les 
systèmes tropicaux et tempérés utilisant deux 
modèles biologiques, dans chaque région. Le 
premier est la balane, dont le dernier stade lar-
vaire pélagique est lécithotrophe et dépend donc 
de ses réserves énergétiques pour la sélection 
active de son habitat benthique et de sa méta-
morphose. La seconde espèce est la moule, qui 
a un développement larvaire planctonophage 
complet. L’utilisation de ces espèces ayant des 
modes de développement différents facilitera la 
discrimination des signaux trophiques pouvant 
déclencher les processus d'établissement ben-
thique. Ce programme a débuté avec une expé-
rience sur les côtes du Brésil où la fixation et la 
métamorphose des balanes et des moules ont été 
suivies sur des collecteurs artificiels et mises en 
relation avec les conditions environnementales 
et trophiques. Des mesures morphométriques 
seront réalisées dans les prochains mois pour 
estimer le retard potentiel de la métamorphose. 
Ces données préliminaires serviront à l’élabora-
tion d’une collaboration de co-encadrement 
d’une nouvelle étudiante au doctorat débutant à 
l’automne 2015. 
 
Tâche 2 
 Avec la collaboration du Dr Luc Comeau, 
de Pêches et Océans Canada à Moncton, nous 
avons caractérisé en continu pendant plusieurs 
jours le degré d'ouverture des valves de trois 
espèces de bivalves, Perna perna, Isognomon 
bicolor et Crassostrea brasiliana. Ces résultats 
ont été obtenus avec un système de 
« valvométrie » basé sur le principe de Hall. En 
combinant ces résultats avec ceux déjà obtenus 
sur différentes espèces de bivalves en milieu 
tempéré, Mytilus edulis, Crassostrea virginica, 
Mytilus galloprovincialis et Xenostrobus Secu-
ris, il sera possible de valider si l’ouverture des 
valves (liée à la capacité de filtration) a une cy-
clicité particulière pour les bivalves de diffé-
rents habitats.  
 
Tâche 3 
 Plusieurs théories tentent d'expliquer la 
variabilité de la longévité des différentes es-
pèces. La composition en acides gras des mem-
branes peut influencer l’activité métabolique 
cellulaire et ainsi la croissance et la longévité 
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Échanges hors Québec de  
professeurs  (FRQNT) 

  

En 2014-2015, le FRQNT lançait un programme 
d’aide financière pour des échanges de longue 
durée impliquant des chercheurs membres des 
regroupements stratégiques. En 2014-2015, Ré-
jean Tremblay a bénéficié du soutien de ce pro-
gramme et a pu ainsi passer 6 mois au Brésil 
afin de consolider et développer les collabora-
tions entreprises avec les chercheurs de ce pays. 
Ce séjour fut des plus productifs et nous vous 
encourageons à vous informer plus avant des 
possibilités offertes par le FRQNT dans cette 
aide à l’internationalisation. 
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 des organismes. Chez les bivalves, la croissance 
et la longévité peuvent être mesurées par des 
méthodes de sclérochronologie estimant les in-
créments de croissance sur la coquille. Ainsi, 
par une étude combinant plusieurs espèces tro-
picales échantillonnées lors de ce séjour 
(Macoma constricta, Mactroides tivella, Ano-
malocardia brasiliana, Trachycardium murica-
tum, Perna perna, Chione sp) à des espèces des 
habitats tempérés et arctiques, nous allons étu-
dier si cette théorie peut être appliquée à ce 
groupe d’ectothermes. 
 
Tâche 4 
 Ce séjour a permis également la prépara-
tion et la soumission de cinq nouveaux manus-
crits. 
 
Tâche 5 
 Finalement nous avons monté conjointe-
ment un cours gradué qui a été donné intensive-
ment durant l’espace d’une semaine et qui por-
tait sur la plasticité adaptative des stades lar-
vaires d’invertébrés. Ce cours était axé sur les 
mécanismes moléculaires, biochimiques et phy-
siologiques par lesquels le succès du recrute-
ment est assuré et était constitué d’un ensemble 
de cours théoriques, d’expériences en labora-
toire et de la présentation et discussion d’ar-
ticles scientifiques. 
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Guy Claireaux - Université de Bretagne 
Occidentale, Brest, France 
 
Visite à l’Institut des sciences de la mer 
de Rimouski, laboratoire de Céline Audet 
 
 Ma venue à l’ISMER s’est inscrite dans 
le cadre d’un travail collaboratif entre l’ISMER, 
l’Institut Maurice-Lamontagne et l’UBO. L’ob-
jectif de cette collaboration était de mettre au 
jour les compromis physiologiques qui sous-
tendent la performance de croissance chez les 
poissons.  

L’aquaculture et la pêche sont des sec-
teurs industriels qui sont particulièrement expo-
sés aux effets du changement climatique. La 
sécurisation de ces secteurs économiques cru-
ciaux pour l’alimentation humaine impose que 
nous améliorions nos connaissances des méca-
nismes qui permettront aux populations de pois-
sons de répondre aux conséquences des dérègle-
ments climatiques anticipés. Dans ce contexte, 
Céline Audet (ISMER), Denis Chabot (IML) et 
moi-même (avec l’aide très efficace de Tamara, 
Alexe et Isabelle) avons conduit une expéri-
mentation basée sur des mesures de respiromé-
trie et qui visait à comparer la tolérance à l’hy-
poxie de deux populations d’ombles de fon-
taine, l’une sauvage, l’autre issue de 4 généra-
tions de sélection sur la croissance. Les résultats 
de nos expérimentations sont loin d’être totale-
ment analysés mais nos observations prélimi-

naires indiquent que le compromis recherché 
existe très probablement. La contribution rela-
tive des aspects cardio-respiratoires et métabo-
liques de ce compromis reste cependant encore 
à élucider. 
 Grâce à l’aide financière du RAQ, j’ai 
également pu participer, en tant que conféren-
cier invité, à la 38ème « ANNUAL LARVAL 
FISH CONFERENCE » organisée dans le cadre 
du Congrès annuel de l’AFS à Québec. Mon 
séjour a également été l’occasion de faire le 
point avec quelques Professeur(e)s de l’UQAR 
concernant le programme d’échange CREPUQ 
avec l’UBO. 
 Ces deux mois passés à Rimouski ont été 
fantastiques à tout point de vue et je tiens ici à 
remercier du fond du cœur Céline et Denis 
(ainsi que leurs familles) pour leur accueil et 
leur gentillesse. Les couchés de soleil sur le 
fleuve étaient également magnifiques, je ne sais 
juste pas qui remercier. 
 

 

Pierre-Alexandre Gagnaire – Institut 
des Sciences de l’Évolution, Montpellier 
 

Séjour à l’Université Laval, laboratoire 
de Louis Bernatchez 
 
 L’objet principal de cet échange était la 
participation en tant que co-directeur avec Louis 
Bernatchez, à l’examen doctoral de Clément 
Rougeux, qui s’est déroulé à l’université Laval 
le jeudi 6 novembre. Lors de mon séjour, j’ai 
également donné un séminaire au département 
de Biologie, réalisé des entretiens avec plusieurs 
étudiants, et travaillé avec Louis Bernatchez à 
l’élaboration du projet doctoral de Clément 
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Échanges CHH 
  
Plusieurs échanges internationaux ont permis 
une importante participation de nos chercheurs 
hors Québec (CHH) aux activités du RAQ. En 
2014-2015, vingt-sept chercheurs hors Québec 
en provenance de la France, de l’Espagne, du 
Royaume-Uni, de la Tunisie, des États-Unis, du 
Mexique, du Brésil, de Tahiti, de la Colombie-
Britannique, du Nouveau-Brunswick et de  l’Île-
du-Prince-Édouard faisaient partie du RAQ. La 
section ci-dessous présente un sommaire des 
échanges (déplacements, rencontres) qui ont été 
permis grâce à un soutien financier du RAQ. 
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 Rougeux. Nous avons également mis en place 
un calendrier des objectifs à remplir lors de la 
première année de thèse de Clément Rougeux et 
discuté des aspects techniques relatifs à la 
bonne réalisation de son projet.  
 
 

Frédéric Olivier - Muséum National 
d’histoire Naturelle de Paris 
 

Séjour à l’Institut des sciences de la mer 
de Rimouski, laboratoire de Réjean 
Tremblay 
 
 L’objectif de ce séjour était première-
ment de faire un bilan sur le projet DRIVER, 
subventionné ces dernières années par le RAQ 
en temps technicien, à l’issue de la seconde an-
née du suivi de la dynamique du recrutement 
qui venait de se clore. Nous nous sommes réu-
nis avec les partenaires Québécois impliqués 
dans le programme (Prs Archambault, McKind-
sey et Tremblay) pour discuter des résultats. A 
titre d’exemple, les dynamiques de recrutement 
semblent bien traduire des conditions très con-
trastées entre 2013 et 2014 avec un recrutement 
méiofaunique (« primaire ») qui suit la même 
dynamique du début du mois de mai jusqu’à la 
mi-juillet, date à partir de laquelle les tendances 
s’inversent entre les deux années, les abon-
dances de recrues étant près de trois fois plus 
élevées en 2014. Sur la seule base des données 
de 2013, cette transition au début du mois de 
juillet correspond aussi à un changement majeur 
dans la composition de la ressource trophique 
planctonique lié à un pic de picoeucaryotes, un 
déficit en cyanobactéries et de modifications de 
certains acides gras marqueurs. Ceci suggère 
que l’hypothèse de « Trophic Settlement Trig-
ger » (TST) serait valide en milieu côtier tem-
péré sur les populations de bivalves des sédi-
ments grossiers. En outre, l’influence anthro-
pique sur le recrutement est modulée à la fois 
selon le type d’activité et l’écophase méio ou 
macrofaunique ce qui atteste du rôle critique 
des processus intervenant après la fixation pri-
maire, et notamment des migrations secon-
daires. Ces réunions ont permis de préparer le 
comité de pilotage du projet et de travailler sur 
une demande de rallonge budgétaire auprès des 

financeurs français pour le volet migration se-
condaire de la thèse de M. Forêt (Ph. D. UQAR/
ISMER). 

Nous avons en outre avancé dans la ré-
daction du manuscrit sur les résultats acquis 
l’été dernier lors d’une série d’expériences me-
nées à la station aquicole de l’ISMER sur l’inte-
raction entre « TST » et environnement sonore 
sur la fixation larvaire. 
 J’ai pu rencontrer les Pr C. Audet, R. 
Tremblay et T. Provencher, étudiante en M. Sc. 
de l’UQAR/ISMER pour discuter des proto-
coles du volet expérimental, impliquant l’utili-
sation du canal hydrodynamique Aquatron, qui 
sera conduit l’été prochain à Rimouski. Les dis-
cussions très riches serviront de base à la rédac-
tion de son devis de recherche. 
 Enfin, j’ai pu rencontrer F. Turcotte pour 
poursuivre les analyses sclérochronologiques 
des mosaïques préparées cet été (aide technique 
du RAQ) de bivalves à durée de vie courte ou 
longévives (plateforme sclérochronologique 
UQAR/ISMER). Ces données seront couplées à 
celles de profils en acides gras dans les mem-
branes pour dégager des patrons généraux sur 
les interactions membranes/performance de 
croissance des invertébrés. 
 
 

Réjean Tremblay- UQAR/ISMER 
 
Séjour en France 
 
 Ce séjour de deux semaines a eu lieu du 
16 septembre au 3 octobre 2014 en France afin 
de répondre à trois objectifs spécifiques dans le 
cadre de différents projets conjoints. 1) Une 
rencontre de deux jours a eu lieu avec Tarik 
Meziane au Muséum National d’Histoire Natu-
relle de Paris pour discuter de nos résultats 
communs obtenus sur nos plateformes de sclé-
rochronologie et de GC-MS sur les données de 
croissance et les profils en acides gras dans les 
membranes cellulaires de différentes espèces de 
bivalves. 2) J’ai participé avec Martin Forêt 
(étudiant Ph. D. du RAQ de l’ISMER) et Frédé-
ric Olivier (MNHN) à des mesures de vitesse de 
chute de différents juvéniles de bivalves dans le 
tube de chute de 5 m disponible à la station ma-
rine du MNHN à Dinard (Cresco). Ces résultats 
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 nous permettront de mieux définir le potentiel 
de dispersion de différentes espèces de bivalves 
lors des comportements de migration secon-
daire observés chez les juvéniles de petite taille. 
Durant une semaine de travail, nous avons réus-
si à mettre la méthode au point et prendre les 
mesures nécessaires sur les juvéniles de moules, 
praires, palourdes, abra etc. Finalement ce 
voyage a permis une rencontre avec Frédéric 
Olivier et les membres de la Chaire en acous-
tique Chorus à Brest (Laurent Chauvaud, Cé-
dric Gervaise et Aurélie Jolivet) afin de discuter 
de l’ensemble de nos résultats démontrant une 
très forte interaction entre les conditions tro-
phiques et l’environnement sonore sur la fixa-
tion de larves de moules. Lors de cette réunion 
tenue à Brest à l’IUEM-UBO (Université de 
Bretagne Occidentale) l’ensemble des résultats 
a été mis en commun afin de développer la 
structure de l’article scientifique qui en décou-
lera.  
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Réunion annuelle, 13-14 novembre 
2014, Québec 

  
Les 13 et 14 novembre 2014 s’est dé-

roulée notre assemblée annuelle à l’Hôtel Qué-
bec. Au total, 19 chercheurs RAQ, 5 membres 
du comité conseil, 8 chercheurs postdoctoraux, 
35 étudiants aux cycles supérieurs et 25 invités 
(auxiliaires de recherche, producteurs, minis-
tères, organismes de soutien en production 
aquacole) ont participé à l’évènement.  

Lors de notre assemblée, deux prix étu-
diants ont été remis : Antony Vincent, meilleure 
présentation orale « Les bactériophages l’avenir 
thérapeutique contre la furonculose » et Émilie 
Simard pour la meilleure présentation par af-
fiche « L’influence de la mytiliculture sur les 
déplacements du homard d’Amérique (Homarus 
americanus) ». 
  

Notre participation à l’organisation 
de conférences scientifiques 
  
American Fisheries Society 
 
 L’année 2014 fut marquée par le congrès 
de l’American Fisheries Society (AFS). Nous 
avons fourni une aide financière et participé 
activement à l’organisation de ce congrès 
(implication extraordinaire de Michèle Pelletier-
Rousseau) au cours durquel se sont réunis à 
Québec, du 17 au 21 mai 2014, près de 2000 
congressistes. Mme Pelletier-Rousseau a princi-

palement secondé les deux co-présidents du pro-
gramme scientifique, Bernard Sainte-Marie 
(membre RAQ) et Martin Castonguay, tous 
deux chercheurs à l'Institut Maurice Lamon-
tagne en plus d’être présente sur le front tous les 
jours du congrès.  
 Le volet scientifique comportait 40 sym-
posiums et 32 sessions thématiques pour un to-
tal de 1 672 présentations, une foire commer-
ciale et une présentation d’affiches scienti-
fiques. Louis Bernatchez (U. Laval, chercheur 
RAQ) était l’un des quatre présentateurs en ses-
sion plénière et a parlé de la contribution essen-
tielle de la recherche fondamentale en gestion 
des pêches. Pascal Sirois (UQAC, chercheur 
RAQ) co-présidait avec Dominique Robert 
(Memorial University) l’organisation du 38th 
Annual Larval Fish Conference, intégré au sein 
du congrès de l’AFS. Céline Audet (RAQ) fai-
sait partie du comité de programme de ce sym-
posium et Guy Claireaux, chercheur hors Qué-
bec – Université de Bretagne occidentale, y a 
participé en tant que conférencier invité. 

Pour ce congrès de l’AFS, lusieurs 
membres du RAQ – chercheurs et étudiants – 
ont participé à l'organisation de symposiums ou 
y ont présenté leurs résultats de recherche que 
ce soit en présentation orale ou sous forme d’af-
fiches. En tout, près d’une dizaine de chercheurs 
et une vingtaine d’étudiants et stagiaires post-
doctoraux du RAQ ont présenté leurs résultats 
de recherche que ce soit sur le thème de la mi-
gration des poissons, des mammifères et de 
leurs interactions avec les pêches, de l’écologie 
spatiale, des stades larvaires ou de l’ADN envi-
ronnemental.  
 
Association Aquacole du Canada 
 

En 2014, nous avons fourni une aide 
financière à l’organisation du congrès annuel de 
l’Association Aquacole du Canada (AAC), tenu 
à St.Andrews (Nouveau-Brunswick) du 1 au 4 
juin 2014. Réjean Tremblay y représentait notre 
regroupement. 
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Activités de transfert 
 
   Notre participation à l’organisation du congrès 
de l’American Fisheries Society est certaine-
ment l’un de nos Bons coups pour 2014-2015 et 
il importe de souligner l’apport exceptionnel de 
Michèle Pelletier-Rousseau (coordination RAQ) 
à cette organisation. Nous avons également sou-
tenu diverses activités de transfert organisées 
par les étudiants, mais également financé, par le 
biais de notre subvention FONCER, plusieurs 
ateliers de formation pour nos étudiants et cher-
cheurs.  
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Aide financière à des évènements 
conçus et organisés par des étu-
diants aux cycles supérieurs 

  
À chaque année, le RAQ contribue fi-

nancièrement à des initiatives d’étudiants dans 
le domaine du transfert et de la communication 
scientifique. Les étudiants s’y associent directe-
ment, tant au niveau de l’organisation que de la 
participation. Ainsi, nous avons accordé un sou-
tien financier au 12e colloque de vulgarisation 
scientifique « La nature dans tous ses états », 
tenu du 12 au 13 mars 2015 à l’Université du 
Québec à Rimouski sous le thème « L’odyssée 
de nos déchets ». Également, nous avons accor-
dé un soutien financier  pour la tenue de la 4ième 
journée étudiante de l’IBIS. Celle-ci a eu lieu le 
28 août 2014, au Pavillon Charles-Eugène-
Marchand, Université Laval, et 19 de nos étu-
diants y ont présenté leurs résultats de recherche 
sous forme de présentation orale ou par affiche. 

  
  

Ateliers de formation (Programme 
FONCER) 

   
Atelier de formation sur l'utilisation du 
logiciel MOTHUR, 7 mai 2014 

 
 Deux étudiants ont assisté à la formation 
dispensée par M. Halim Maaroufi dans les lo-
caux de la plateforme de séquençage IBIS 
(Université Laval, Québec). Cette formation 
avait pour but l’initiation de l’utilisation du lo-
giciel MOTHUR et de son pipeline. Ce logiciel 
de bio-informatique a été conçu pour, entre 
autres, effectuer l’analyse de grandes bases de 
données contenant plusieurs dizaines voire cen-
taines de milliers de séquences d’ADN. La fina-
lité de ces analyses peut être autant de comparer 
la composition en espèces que d’étudier la ri-
chesse spécifique ou la structure taxonomique 
d’une communauté (i.e. procaryotes comme les 
Bactéries ou les Archaea mais aussi les euca-
ryotes) dans différents échantillons.  

 
 
 

Atelier sur l'éthique de l'environnement, 
21 mai 2014 

 
 L’atelier sur les enjeux éthiques de 
l’aquaculture et des pêcheries, qui s’est tenu à 
l’UQAR, était animé par Monsieur Louis-
Étienne Pigeon, chargé de cours à la faculté de 
philosophie de l’Université Laval. L’objectif 
était d’aborder la question de la relation éthique 
de l'être humain à la nature à travers divers cou-
rants de pensée (biocentrisme, écocentrisme, 
anthropocentrisme). Neuf étudiants RAQ ont 
participé à cet atelier. 
 
Atelier de formation sur la conduite res-
ponsable en recherche « Publier ou périr: 
quelle éthique pour la publication scienti-
fique? » 

 
 Cet atelier a été donné par Mme Lyne 
Létourneau le 12 novembre à Québec et traitait 
principalement de l’intégrité en matière de pu-
blication. On y abordé des sujets  tels que l’allo-
cation du crédit d’auteur, le plagiat et les procé-
dés discutables de publication Au total, 10 étu-
diants et chercheurs RAQ ont participé à l’ate-
lier. 

 
Formation Linux 

 
À l’hiver 2015, une formation sur le 

langage de programmation Linux a été donnée 
par Monsieur Éric Normandeau, bioinformati-
cien au sein du RAQ. La formation a eu lieu au 
Pavillon Charles-Eugène-Marchand de l’Uni-
versité Laval tout au long de la session. Les 
membres du RAQ situés à l’extérieur de la ville 
de Québec ont eu la possibilité de suivre la for-
mation à distance ou de se rendre sur place pour 
y assister puisque les frais de transport étaient 
défrayés par le RAQ. Au total, 10 étudiants et 
un professeur membres du RAQ ont participé 
aux sessions de formation. Les cours sont égale-
ment disponibles sur notre site web à l’adresse 
suivante : http://raq.uqar.ca/fr/atelier-de-
formation/405-introduction-a-linux 
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Médias 
  

À souligner pour 2014-2015 la partici-
pation de Céline Audet et Réjean Tremblay à 
l’émission « Du cœur au ventre » le 17 octobre 
2014. Le RAQ a également fait l’objet d’un ar-
ticle dans le bulletin « Pêches et aquaculture en 
nouvelles » du MAPAQ. (http://
www.mapaq.gouv.qc.ca/SiteCollectionDocuments/
Journal_Peche_Impact/2015/Pecheimpact_1502.pdf) 

 
  

Bons coups de nos étudiants et de 
nos chercheurs 
  

Encore une fois, nos étudiants et cher-

cheur se sont démarqués en 2014-2015 et nous 

ont permis d’alimenter facilement notre section 

Bons coups! Nous vous invitons à retourner les 

consulter sur notre page Web (http://raq.uqar.ca/

index.php/fr/) pour voir et revoir leurs réalisa-

tions les plus marquantes. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Participation aux instances œu-
vrant au développement de l’indus-
trie québécoise 
  
 Comme par les années passées, nos 
membres ont œuvré sur différents conseils d’ad-
ministration ou diverses instances provinciales 
ou nationales ayant pour objet le développement 
de l’aquaculture et des pêches : 
- Céline Audet et Andréane Bastien, Conseil 

d’administration du Centre de transfert 
et de sélection des salmonidés (CTSS) 

- Céline Audet, Conseil d’administration de 
Merinov 

- Steve Charette et Grant Vandenberg, Conseil 
d’administration de La Société de re-
cherche et de développement en aqua-
culture continentale (SORDAC) inc. 

- Céline Audet et Grant Vandenberg, Conseil de 
l’Association aquacole du Canada 

- Philippe Archambault, Comité du Cadre de 
développement aquacole (CDA aux Îles
-de-la-Madeline 

- Philippe Archambault, Comité scientifique 
aviseur, UNESCO Reseach Chair in 
Substainable Fisheries 

- Réjean Tremblay, Conseil d’administration 
SODIM 

- Réjean Tremblay, membre du Fond d’Appui 
de Projets (FAP) entre l’UQAR et Meri-
nov 
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N’hésitez pas… 
 

...à  nous faire parvenir toutes vos activités de 
transfert relatives au RAQ. 
Il nous fera grand plaisir de les publier dans 
notre section « Bons coups » sur le web et dans 
notre prochain rapport annuel! 

Quelques photos des bons coups de nos cher-
cheurs 2014-2015 
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