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CONTEXTE

L'effondrement des stocks halieutiques a des conséquences écologiques [1] et socio-
économiques [2] majeures, soulignant la nécessité d'une gestion durable des ressources pour
garantir un nombre suffisant de géniteurs et assurer le renouvellement des populations. Le
recrutement des poissons dépend largement de la survie des premiers stades de vie, en particulier
des larves. La survie est déterminée par des facteurs abiotiques (température, salinité...),
hydrodynamiques (courants, fronts...) et biotiques (nourriture, prédateurs, compétition...)
rencontrés lors de la dérive des larves vers les nourriceries cétiéres [3]. Les variations
environnementales, amplifiées par le changement climatique, affectent leur transport et rétention,
leur croissance et leur survie, notamment durant la période critique [4] marquée par la transition
vers la nutrition exogéne, qui est fortement influencée par la synchronisation temporelle
(hypothése match-mismatch [5,6]) et spatiale (Triade de Bakun [7]) entre les larves et leurs proies.
Le hareng Atlantique (Clupea harengus L.) est une espéce clé dans I'Atlantique Nord, mais a
connu des effondrements de stocks, notamment dans les années 1960 et 1970, dus a une
combinaison de facteurs environnementaux, de pressions de péche et de politiques de gestion
inadaptées. Bien que des mesures de gestion aient permis un rétablissement partiel, de nombreux
stocks restent vulnérables. Depuis 2002, le stock de hareng de la mer du Nord subit un faible
recrutement, malgré une biomasse élevée et une faible mortalité par péche, en raison de facteurs
tels que la prédation, des conditions d’éclosion défavorables, et une mortalité larvaire due au
réchauffement des eaux [8—10]. Ces facteurs semblent avoir favorisé la composante des Downs,
qui a désormais une contribution plus importante au stock de hareng de la mer du Nord que les
autres composantes. Le hareng des Downs fraie en hiver en Manche Est et sud de la mer du



Nord, dans des conditions trophiques moins favorables, ce qui pourrait augmenter la mortalité
larvaire. Les stocks de hareng du sud du golfe du Saint-Laurent connaissent également un déclin
marqué, en particulier celui du hareng a reproduction printaniére, di au réchauffement des eaux,
a la prédation et a la pression de péche. La fermeture de la péche en 2022 n'a pas permis
d’inverser la tendance. Les changements environnementaux et planctoniques affectent le succés
alimentaire des larves [11], mais les connaissances sur les mécanismes influencant le
recrutement restent limitées, notamment en ce qui concerne le lien entre les facteurs
environnementaux et biologiques sur la dynamique des premiers stades de vie [12].

Les efforts d’observation et de modélisation ont pu améliorer notre compréhension des
meécanismes influencant la survie des larves de hareng durant leur dérive, notamment les facteurs
physiques et hydrodynamiques. Cependant, bien que certaines études aient tenté de relier la
distribution des larves a leur environnement [13,14], les modéles basés uniquement sur
I'abondance tendent a surestimer leur survie, car ils négligent souvent les effets des interactions
biotiques (disponibilité alimentaire, prédation, compétition...) sur les processus biologiques et
physiologiques des larves (nutrition, croissance, mortalité, condition...). Comment alors intégrer
ces effets pour estimer la survie larvaire ? Une approche holistique prenant en compte ces
interactions est essentielle pour améliorer la prévision de la survie dans un contexte de
changement global. Cette approche est cruciale pour approfondir la compréhension des
mécanismes de recrutement et optimiser les stratégies de gestion durable des ressources
halieutiques.

OBJECTIFS

Cette thése vise a étudier les interactions biotiques et les processus biologiques et physiologiques
des larves de hareng a partir de modéles biophysiques pour identifier les facteurs physiques,
hydrologiques et trophiques déterminants leur survie, dans le but de mieux comprendre les
meécanismes responsables des fluctuations interannuelles du recrutement. Cet objectif principal
se décline en trois axes spécifiques :

1. Approfondir les connaissances sur I'écologie des larves. Etudier la nutrition, la croissance
et la mortalité des larves de hareng a reproduction printaniere dans le golfe du Saint-
Laurent et de la composante des Downs en Manche-mer du Nord.

2. Modéliser la dispersion larvaire vers les nourriceries cotiéres. Simuler le transport et la
rétention des larves en intégrant leurs interactions abiotiques et biotiques (disponibilité
alimentaire, prédation, compétition...) et leurs processus biologiques et physiologiques
(nutrition, croissance, mortalité, condition...).

3. Evaluer l'impact du changement global. Analyser les effets du changement climatique sur
les processus de dispersion des larves et leurs environnements a l'aide de scénarios
prévisionnels a I'horizon 2100, afin d’anticiper les impacts sur le recrutement futur des
stocks de hareng.

METHODOLOGIE

Cette thése propose d’approfondir les connaissances sur I'écologie des larves de hareng, en
particulier celles du hareng printanier du golfe du Saint-Laurent, afin d’atteindre un niveau de
connaissance comparable a celui des larves des Downs. Plusieurs approches méthodologiques
seront utilisées. L’étude des régimes alimentaires des larves portera sur les fluctuations



interannuelles et spatiales, grace a I'analyse des contenus digestifs par microscopies, offrant une
vision détaillée des ressources trophiques et de leur variabilité. Par ailleurs, la croissance des
larves sera évaluée a partir de la lecture des microstructures des otolithes. Cette méthode
permettra d’estimer I'dge des larves, de relier cet &ge a leur taille et d’analyser leurs stratégies de
croissance en lien avec les conditions environnementales rencontrées durant leur dérive. En
complément, I'état de la condition des larves sera établi a partir d’analyses d’indices biochimiques
et physiologiques (quantités et qualités des lipides, ARN/ADN, taux de protéine...). Ces indices
fourniront des informations essentielles sur la condition et plus particuliérement la condition
nutritionnelle des larves, leur capacité a se nourrir et a accumuler des réserves et par conséquent
leur capacité a survivre en fonction des conditions physiques et trophiques rencontrées.

Les processus de dispersion des larves seront modélisés en s’appuyant sur le modéle IBM
lagrangien ICHTHYOP (développé par I'lRD) [15], couplé aux modeles hydrodynamiques, afin de
simuler les trajectoires des larves des Downs et printaniéres du golfe du Saint-Laurent depuis les
frayéres jusqu’aux nourriceries. Ces simulations permettront d’intégrer les interactions biotiques
et abiotiques sur les processus biologiques et physiologiques des larves (nutrition, croissance,
mortalité, condition...), absents des modeéles initiaux. Cette approche permettra de mieux
comprendre linfluence de I'environnement sur la dynamique des jeunes stades de vie,
déterminant leur survie. Les simulations incluront également les taux de mortalité réalistes, établis
a partir de données empiriques (issus des campagnes halieutiques) prenant en compte les
conditions physiques, hydrodynamiques et trophiques (disponibilité du plancton). Cette intégration
vise a améliorer la précision des modéles et des projections.

Enfin, les impacts du changement climatique sur les processus de dispersion et de survie des
larves seront évalués en testant des scénarios prévisionnels pour I'horizon 2100. Les
modifications attendues de la circulation océanique et des conditions environnementales en
Manche-mer du Nord et dans le golfe du Saint-Laurent seront prises en compte pour anticiper
leurs effets sur le recrutement futur des stocks de harengs. Cette approche globale et intégrative
contribuera a une meilleure compréhension des mécanismes influencant le recrutement et a
I'optimisation des stratégies de gestion durable des ressources halieutiques.

RESULTATS ATTENDUS

La durabilité des ressources marines exploitées dépend directement de la capacité des
populations a se renouveler, un processus ou le stade larvaire joue un réle fondamental.
Comprendre les mécanismes influengant le succés du recrutement, et en particulier 'impact des
facteurs physiques et biologiques sur le transport des larves de hareng vers les nourriceries, est
essentiel pour améliorer les relations entre stock et recrutement. Ces connaissances permettront
d'améliorer la gestion des ressources marines, particulierement en Manche-mer du Nord et dans
le golfe du Saint-Laurent, deux régions stratégiques pour I'économie de la péche mais encore
sous-étudiées concernant les stocks de hareng par rapport a d'autres stocks.

L’originalité et le caractére novateur de cette thése résident a la fois dans les concepts
écologiques abordés, tels que la période critique de Hjort, les hypothéses Match/Mismatch et la
Triade de Bakun, les interactions proies-prédateurs ou encore I'état de condition et nutritionnel
des larves, et dans les méthodes employées pour y répondre. En particulier, I'approche de
modélisation utilisée sera nouvelle, car elle intégrera pour la premiére fois des parametres liés a
la nutrition, a la croissance, a la mortalité et a la condition larvaire, en complément des données



classiques de I'environnement (physiques et hydrologiques). Les modéles développés dans le
cadre de cette thése constitueront également un outil pour anticiper les effets du changement
climatique. En permettant de prédire les variations futures des ressources halieutiques, il
contribuera a une gestion durable, essentielle pour faire face aux défis posés par les évolutions
environnementales et économiques futurs.

PROFIL RECHERCHE

Etre titulaire d’'un Master 2, ou diplome équivalent, dans les domaines de la biologie,
écologie, 'océanographie, ou sciences de la mer.

Compétences idéalement en analyses biologiques et physiologiques des larves de
poissons (otolithe, contenu digestif, etc.).

Maitrise des outils numériques statistiques (R, Python ou Matlab) et cartographiques
(SIG).

Bonnes capacités rédactionnelles et de communication en anglais et en francais.

CONDITIONS ET FINANCEMENT

Débuter la thése de doctorat a la session d’automne 2025.

Financement : bourse d’excellence ISML (EUR IFSEA) et ISMER. La bourse, sera d’'une
durée de trois (3) ans.

Lieu de la thése : la (le) candidat.e débutera ses études doctorales a '|SMER a temps
complet a partir de 'automne 2025 pour une période de 18 mois, pour enchainer la
deuxiéme moitié de la thése a 'ULCO en France.

Etre inscrit & temps plein au programme de doctorat en océanographie de 'ISMER et &
'ULCO au moment de I'obtention de la bourse.

Répondre aux exigences de base pour une admission au programme de doctorat en
océanographie de 'TUQAR et de I'école doctorale STS de I'A2U.

Une moyenne cumulée de 3.2/4.3 ou 12/20 est demandée pour étre admissible au
programme.

Avoir obtenu une lettre de soutien de I'équipe de direction du sujet de thése.

PROCEDURE DE CANDIDATURE
Les personnes intéressées doivent soumettre :

un CV complet (incluant les publications et présentations scientifiques, les bourses, les
prix, les missions en mer, etc.),

une lettre de motivation expliquant le cheminement de la candidate ou du candidat et en
quoi ce cheminement est en adéquation avec le projet proposé et un cheminement
académique en doctorat,

tous les relevés de notes universitaires,

une lettre de soutien de la professeure ou du professeur responsable du projet ainsi que,
deux (2) lettres de recommandation en format électronique.

Date limite de candidature : avant le 17 mars 2025 aux responsables du projet de thése :
Dominigue Robert@ugqar.ca et jeremy.denis@univ-littoral.fr




Seuls les dossiers complets qui répondent aux criteres de présentation et d’excellence de ce
programme de bourses seront évalués par un comité de sélection mixte de '|SMER et de I'|SML.
La sélection finale des candidats se fera lors d’'une audition en distanciel par le comité de
sélection.
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