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Que nous réserve la prochaine année ? Cela fait plusieurs mois déjà que je 
me questionne sur l’après-pandémie. Je me pose en observatrice du monde.  
Je suis, d’emblée, de nature contemplative. Je me retiens donc de commenter, 
de juger, de décrier. C’est comme ça : même après un an et demi de pandémie, 
j’en suis encore à absorber et à tenter de saisir les divers enjeux qui découlent 
de la situation et leurs ramifications.  

Je ne sais pas pour vous, mais je trouve que la pandémie a été révélatrice de la 
personnalité des uns et des autres face aux nécessaires décisions quotidiennes 
pour la contrer. Chaque personne, par ses choix, a dévoilé sa singularité. Et peu 
importe de quel côté chacun penche, je ne crois pas me tromper en disant que 
la majorité d’entre nous ont tenté de trouver un équilibre entre individualisme 
et solidarité — mes besoins et mes valeurs par rapport à ceux de la collectivité. 

Plusieurs personnes m’ont toutefois raconté des conflits avec des proches, 
particulièrement en ce qui a trait aux mesures sanitaires et à la vaccination. Par 
exemple, deux sœurs de la même famille qui ont des positions diamétralement 
opposées : une est provaccin ; l’autre, antivaccin. Eh bien, cela fait des mois 
qu’elles s’obstinent, compte tenu de la santé précaire du père. À n’en pas douter, 
nombre d’entre nous sont passés tout près d’une discussion houleuse avec un 
ami ou une amie, évitée de justesse grâce à beaucoup de délicatesse de part et 
d’autre. Mais cela ne se passe pas toujours aussi bien. 

Sans contredit, nous sommes régulièrement confrontés à un choc des valeurs. 
Le respect des règles sanitaires est assurément vécu différemment d’une 
personne à l’autre. Autre exemple parlant : ma voisine, que j’adore, tient à 
son câlin lorsqu’elle me croise dans la rue, à l’épicerie ou dans notre jardin 
commun. J’ai gentiment refusé de la prendre dans mes bras jusqu’à récemment. 
Bien qu’elle soit âgée de 75 ans, elle n’y voyait aucun problème, alors que moi,  
je ne voulais pas risquer de la contaminer, et ce, même si j’étais — et je le suis 
encore — très respectueuse des gestes barrières. Mais qui sait… Le virus est, 
paraît-il, si sournois. Maintenant qu’elle a reçu ses deux doses et moi aussi,  
je l’ai récemment enlacée pendant plusieurs secondes. Ce moment était chargé 
d’une émotion bien particulière, peut-être celle de me réapproprier toute mon 
humanité. 

Je nous souhaite donc une année où l’on pourra retrouver famille et amis sans 
le spectre de la COVID-19.

Marie-Paule Primeau
Rédactrice en chef

MARIE-PAULE PRIMEAU

Le mot de la  
rédactrice en chef
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REGARD SUR L’ACTUALITÉ

Le TDAH et la délinquance

Le diagnostic du trouble déficitaire de l’attention 
avec ou sans hyperactivité (TDAH) a connu un essor 
remarqué dans les dernières années au Québec.  
Le contexte pandémique actuel a mis en lumière 
certaines difficultés d’individus ayant un TDAH. 

Avec le confinement et les mesures sanitaires,  
les élèves ayant certains troubles d’apprentissage ou un 
TDAH ont été mis à rude épreuve. Ainsi, les cliniques  
et les centres de services scolaires reçoivent plus 
d’appels pour des demandes de services qu’avant 
la pandémie. De plus, en ce qui a trait à la réussite,  
un écart a notamment été constaté entre les élèves  
qui n’ont pas de difficultés et ceux ayant des difficultés 
à l’école. Or, certaines de ces difficultés semblent avoir 
un effet sur la trajectoire délinquante d’un individu 
ayant un TDAH.

Selon l’équipe de recherche québécoise dirigée par 
Christopher Wright, la prévalence en milieu carcéral 
d’individus ayant un TDAH serait de 10 à 20 % 1. Une 
étude menée par Ylva Ginsberg en Suède rapporte 
quant à elle que 40 % des individus d’un établissement 
carcéral pour hommes auraient un TDAH 2. Certaines 
caractéristiques de ces personnes telles que 
l’inattention, des lacunes sur le plan de la mémoire, 
l’impulsivité et des problèmes avec le concept de 
soi ont été soulevées à plusieurs reprises. De plus,  
les individus ayant un TDAH présenteraient souvent  
une comorbidité avec un trouble de substances, un 
trouble de la personnalité, un trouble d’anxiété ou  
un trouble du spectre de l’autisme, en plus d’avoir 
un très faible niveau de scolarité. La communauté 
scientifique se demande ce qui pourrait expliquer  
que les individus ayant un TDAH soient aussi présents 
en milieu carcéral. 

Le TDAH est l’un des troubles les plus diagnostiqués 
et les plus communs chez les enfants. Il présente 
trois composantes possibles qui varient en présence 

et en intensité  : l’inattention, l’hyperactivité et 
l’impulsivité. Comme l’indiquent les chercheurs 
américains Joseph Johnson et Robert Reid, ces 
composantes peuvent mener à un dysfonctionnement 
des fonctions exécutives 3. Ces dernières sont un 
ensemble de processus cognitifs qui permettent  
à un individu de réguler intentionnellement ses 
pensées et ses comportements dans le but d’atteindre 
les objectifs fixés. Elles lui permettent de contrôler 
ses pensées, ses comportements et ses émotions ; 
de bien fonctionner lors de situations sociales ; de 
résoudre des problèmes ; de planifier, d’organiser 
et de raisonner. Or, parce que les composantes du 
TDAH (inattention, hyperactivité, impulsivité) peuvent 
causer un dysfonctionnement de leurs fonctions 
exécutives, les individus ayant un TDAH semblent 
être prédisposés à présenter des comportements 
antisociaux, de l’agressivité, de l’impulsivité et des abus 
de substances, puisqu’ils ont de la difficulté à réfléchir 
aux conséquences, à attendre leur tour, à respecter 
les consignes, à tolérer la frustration, à demander  
la permission, etc. 

Une attention particulière portée aux difficultés  
des élèves ayant un TDAH par les intervenantes et les 
intervenants scolaires, plus particulièrement en cette 
période pandémique, pourrait toutefois permettre  
de prévenir une trajectoire délinquante.   ◉

JULIE CHARBONNEAU
julie.charbonneau.11@umontreal.ca 

Programme 
Maîtrise en sciences de l’éducation

Sujet de recherche 
Le TDA/H et la déviance

1 �Wright, C., Brouillard, M., Daigle, M., Côté, G. et Toupin, J. (2015). 
Troubles mentaux et tentatives de suicide chez les détenus. Le rôle 
du trouble du déficit de l’attention avec hyperactivité. Criminologie, 
48(1), 165-189. https://doi.org/https://doi.org/10.7202/1029353ar

2 �Ginsberg, Y., Hirvikoski, T. et Lindefors, N. (2010). Attention Deficit 
Hyperactivity Disorder (ADHD) among longer-term prison inmates is 
a prevalent, persistent and disabling disorder. BMC Psychiatry, 10, 112. 
https://doi.org/10.1186/1471-244X-10-112

3 �Johnson, J. et Reid, R. (2011). Overcoming executive function 
deficits with students with ADHD. Theory Into Practice, 50(1), 61-67.  
https://doi.org/10.1080/00405841.2010.534942

https://doi.org/https://doi.org/10.7202/1029353ar
https://doi.org/10.1186/1471-244X-10-112
https://doi.org/10.1080/00405841.2010.534942
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CHRONIQUE

Transmettre et être à l’écoute du futur

Le répertoire classique est vivant :  
il s’enrichit de chaque nouvelle œuvre 
intemporelle. Le temps est juge.  
Y a-t-il un risque à programmer la 
création d’œuvres contemporaines ? 
Le risque ne réside-t-il pas plutôt 
dans le fait de ne pas garder tous nos 
sens en éveil ? Être à l’écoute d’œuvres 
extraordinaires – qu’elles datent de 
plusieurs siècles ou qu’elles soient  
sur le point d’être interprétées – est 
une inspiration toujours nouvelle. 

Avec les beaux jours s’amorce une 
accalmie – très attendue – de la 
pandémie et vient le plaisir du 
rendez-vous de cette troisième 
chronique. Après m’être penché sur 
la modernité de Beethoven et sur la 
place de ce dernier aux fondements 
de notre tradition orchestrale, après 
avoir esquissé la manière dont ma 
programmation s’ancre volontairement 
dans un contexte historique et 
sociologique dont elle cherche à 
cultiver les traditions, je souhaite cette 
fois-ci me tourner vers la transmission, 
et plus précisément vers la musique 
écrite par des compositrices et 
compositeurs vivants. Ces œuvres 
de notre temps enrichissent le 
répertoire classique et, pour certaines, 
participeront à la tradition de demain.

Comment se fait la transmission 
dans le monde orchestral ? Par la 
vitalité et la pertinence du répertoire 
symphonique classique, certes ; par 
les concerts, leurs programmes et 

l’interprétation du répertoire choisi, 
bien sûr. Elle advient aussi par une 
sensibilisation à la musique dès le plus 
jeune âge – pensons à La musique 
aux enfants à Montréal-Nord –, par 
l’engagement des orchestres dans 
la cité, les académies musicales et 
les programmes universitaires, qui 
sont autant de facettes essentielles  
du rayonnement culturel et musical. 
Un aspect peut-être moins connu de la 
transmission est de donner à entendre 
la musique de compositrices ou de 
compositeurs vivants. Leurs œuvres 
signifient parfois un élargissement 
et un prolongement du répertoire 
standard, dont elles deviennent alors, 
au même titre que les chefs-d’œuvre 
qui le composent, le cœur battant. 

J’ai moi-même suivi des études de 
composition – c’est un goût que j’avais 
depuis l’enfance. J’ai plus tard compris 
que cette formation, qui a nourri ma 
sensibilité aux expressions musicales 
contemporaines, me serait également 
utile pour faire découvrir et entendre 
au public les œuvres de « maîtres ». 
Étudiant, j’ai souvent eu pour tâche 
de diriger les compositions de mes 
collègues. Savoir penser comme le 
ferait une personne qui compose 
m’était alors d’une grande aide. Au 
moment de découvrir une œuvre 
nouvelle, il faut d’abord absorber 
la partition donnée, lire notes et 
rythmes avec une oreille intérieure. 
La conscience des différences 
culturelles, des divers systèmes 

de valeurs esthétiques, s’avère 
ensuite précieuse, puisqu’il s’agit 
d’approcher la subjectivité de l’auteur 
ou de l’auteure. Chaque individu a par 
définition une perception subjective 
du langage et il en est de même 
pour celui de la musique. Dolce peut 
avoir autant de significations qu’il y a 
de subjectivités. Ainsi, lorsqu’on a la 
responsabilité de créer une œuvre 
musicale, si une hésitation, une 
interrogation persistent, la chance du 
dialogue avec la compositrice ou le 
compositeur est un privilège. J’aime, 
pour ma part, qu’elle ou il soit inclus 
dans le processus de création de son 
œuvre dès le début des répétitions.  
Ce dialogue est clé. 

Ma rencontre avec Olivier Messiaen 
s’est inscrite dans un tel dialogue. J’ai 
découvert sa musique au milieu des 
années 1970 et j’ai immédiatement 
été capt ivé par son œuvre.  Je 
voulais me pénétrer de son langage 
musical novateur, de sa rythmique, 
de sa polyphonie. J’avais tant de 
questions ! Je lui ai donc envoyé un 
enregistrement de son cycle Poèmes 
pour Mi que j’avais dirigé. Un dialogue 
épistolaire s’est engagé, nous nous 
sommes rencontrés à Berkeley, puis à 
Paris, où il m’invita pendant la longue 
période de répétitions de la création 
de son opéra Saint François d’Assise, 
dirigé par Seiji Ozawa. 

Ol iv ier Messiaen et sa femme, 
la pianiste Yvonne Loriod, m’ont 

Kent Nagano est directeur musical de l’Opéra d’État de Hambourg et de l’Orchestre philharmonique  
de Hambourg depuis 2015, chef invité de multiples orchestres internationaux, chef honoraire  

de l’Orchestre symphonique de Berlin et de Concerto Köln, ainsi que chef émérite de l’Orchestre  
symphonique de Montréal, dont il fut directeur musical de 2006 à 2020.  

KENT NAGANO
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véritablement ouvert les portes de 
la culture française et européenne. 
Habiter chez eux m’a immergé dans 
l’art de vivre à la française. Yvonne 
Loriod et moi discutions ensemble, 
au clavier, de Mozart, Berlioz, Fauré 
ou Saint-Saëns. Jouer sur un Pleyel ou 
sur un Steinway, comprendre ce que 
sont ces instruments, me rendre à la 
salle Pleyel. C’était un apprentissage 
intense. Lire Camus en traduction 
anglaise ou en version originale et 
assister à une discussion avec un 
spécialiste de l’auteur, chez Messiaen, 
sont deux approches légitimes et très 
différentes. Si peu de choses m’étaient 
familières à Paris… Y vivre m’a donné 
un nouvel ancrage et une ouverture 
nouvelle. Cette rencontre fut l’une des 
plus importantes de ma vie.

Messiaen avait en Europe la réputation 
d’être, avec Schoenberg, l’un des plus 
grands maîtres de composition. Ses 
cours d’analyse, d’esthétique et de 
composition ont révélé des talents 
aux styles radicalement différents, 
tels Boulez, Stockhausen, Xenakis, 
Tremblay, Dusapin ou Benjamin. Tous 
ont acquis les bases de leur formation 
chez Messiaen – n’est-ce pas l’un des 
plus beaux compliments qui puissent 
être faits à un maître ?

J’ai eu le privilège de travailler avec 
des compositeurs et des compositrices 

extraordinaires, comme Messiaen, 
Bernstein, Boulez, Maxwell Davies, 
Dutilleux, Chin, Adams, Dusapin, pour 
n’en citer que quelques-uns. On croit 
parfois, à tort, que je dirige beaucoup 
d’œuvres composées à notre époque. Il 
m’arrive, simplement, d’être captivé par 
la musique de certains compositeurs 
ou compositrices actuels, comme je 
le suis depuis le début par celle de 
George Benjamin ou de Jörg Widmann. 
Chaque fois qu’on se penche sur 
l’une de leurs œuvres, on perçoit des 
dimensions qui nous avaient échappé 
au premier abord et qui révèlent leur 
caractère unique, brillant, novateur. 
J’ai eu la chance de rencontrer et 
de grandir avec certaines et certains 
d’entre eux bien longtemps avant 
qu’ils soient connus. Mais la réalité 
de la création est simple et dure : les 
compositions exceptionnelles sont par 
définition rares. 

Peut-être ai-je acquis une sensibilité 
particulière à la langue d’aujourd’hui, 
mais nous développons tous et toutes 
une sensibilité à notre environnement. 
Écouter le monde dans lequel nous 
vivons fait partie du quotidien. Il ne 
serait pas naturel de défavoriser 
la musique d’aujourd’hui. Nos cinq 
sens nous informent sur ce qui nous 
entoure. Ils nous donnent par là 
une assise dans le présent et nous 

permettent un regard, voire une oreille 
parfois, vers le futur. 

Si le raffinement esthétique est à 
mes yeux une partie essentielle d’une 
performance, reproduire les notes et 
le rythme de manière très fidèle ne 
suffit pas pour autant. La musique 
est là pour être vécue, expérimentée. 
E l l e  peu t  nous  accompagne r, 
nous toucher, nous transformer et 
bien plus encore. Les expériences 
esthétiques sont partie intégrante 
de notre identité : elles orientent 
notre manière d’être au monde, nous 
reliant à notre passé, à nos traditions 
sociales, et nous offrant un horizon. 
Ainsi, l’expérience de partage avec 
le public est fondamentale, car 
sans lui, le processus de création 
de l’œuvre ne peut être complet. 
La musique vivante est un véritable 
mode de communication dans notre 
société : elle nous met en rapport 
immédiat avec les autres, le public, 
les interprètes, et simultanément 
aussi avec des questionnements, 
des réflexions, des pensées qui nous 
dépassent. Ce faisant, nous sommes 
chacun et chacune à l’écoute de nos 
traditions et de notre présent partagé 
tout en portant nos regards vers 
l’avenir.   ◉

« Écouter le monde dans lequel nous vivons  
fait partie du quotidien. Il ne serait pas naturel de  

défavoriser la musique d’aujourd’hui. »

Pour aller plus loin 
Suggestions d’écoute :
Ginastera – Bernstein – Moussa : 
Œuvres pour violon et orchestre. 
OSM, Andrew Wan, Kent Nagano, 
Analekta, 2020.
Penderecki: St Luke Passion. OSM, 
Kent Nagano, BIS Records, 2020.
The John Adams Album. OSM,  
Kent Nagano, Decca, 2019.
Hans Werner Henze: The Bassarids. 
Wiener Philharmoniker, Kent Nagano, 
Arthaus Musik, 2019.

Leonard Bernstein: A Quiet Place. 
OSM, Kent Nagano, Decca, 2018.
Jörg Widmann: Arche (Oratorium 
für Soli, Chor, Orgel & Orchester). 
Philharmonisches Staatsorchester 
Hamburg, Kent Nagano, ECM, 2017.
Wolfgang Rihm: Das Gehege.  
Jean-Pascal Beintus : Le Petit Prince. 
Deutsches Symphonie-Orchester 
Berl in, Rayanne Dupuis, Eva-
Christina Schönweiß, Kirsten Ecke, 
Kent Nagano, Capriccio, 2017.
Honegger & Ibert : L’aiglon. OSM, 
Kent Nagnao, Decca, 2016.

Saint-Saëns, Moussa, Saariaho : 
Symphonie et créations avec orgue. 
OSM, Jean-Willy Kunz, Olivier Latry, 
Kent Nagano, Analekta, 2015.
Unsuk Chin : Rocaná, Concerto  
pour violon. OSM, Vivane Hagner, 
Kent Nagano, Analekta, 2009.
Kaija Saariaho : L’amour de loin. 
Deutsches Symphonie-Orchester 
Berlin, Berlin Radio Symphony 
Chorus, Daniel Belcher, Ekaterina 
Lekhina, Marie-Ange Todorovitch, 
Kent Nagano, Harmonia Mundi, 
2009.
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Lors du déménagement des départements de chimie,  
de géographie, de physique et de sciences biologiques de 
l’Université de Montréal (UdeM) dans le nouveau campus 
MIL en septembre 2019, certaines boîtes de carton 
renfermaient un contenu assez inusité : la collection 
d’enseignement des sciences biologiques. Animaux 
empaillés et squelettes articulés, invertébrés et végétaux 
séchés, c’est tout un cortège digne d’un musée d’histoire 
naturelle qui avait alors quitté le pavillon Marie-Victorin. 
Maintenant bien installée dans un bâtiment flambant neuf, 
la ménagerie inanimée aux retombées tant éducatives 
que scientifiques n’échappe pas aux multiples enjeux  
qui entourent sa conservation.

Du matériel singulier
Pour soutenir différentes activités ayant trait aux 
sciences naturelles (biologie, géologie, etc.), les musées 
et universités ont recours à deux principaux types de 
collections : les collections éducatives et les collections 
scientifiques 1. Vivants ou inertes, les spécimens des 
premières servent principalement à l’enseignement, 
tandis que ceux des secondes sont destinés aux 
travaux de recherche. Généralement plus modestes et 
peu exposées, les collections d’enseignement passent 
facilement inaperçues comparativement aux collections 
scientifiques 2. Autrefois plus nombreuses au Québec grâce 
aux « écoles-musées » du début du xxe siècle, plusieurs 
collections éducatives non vivantes ont été perdues, 
fusionnées ou transférées au fil du développement et des 
remaniements du système scolaire depuis la Révolution 
tranquille des années 1960 3. Celle du Département 

de sciences biologiques de l’UdeM perdure, servant  
à l’enseignement plutôt qu’à la recherche en raison de la 
quantité relativement limitée de renseignements qu’elle 
détient sur ses quelque 3 000 spécimens.

Lorsqu’un organisme est extrait de son environnement, 
le seul fait de noter les circonstances de cet événement 
(date, lieu, contexte) permet de lui attacher une foule 
d’informations qui viennent compléter celles qu’il 
comporte de façon intrinsèque 4. Ce sont toutes ces 
métadonnées qui déterminent la valeur scientifique, 
patrimoniale ou éducative d’un spécimen, et qui feront 
en sorte qu’il pourra être intégré dans de futures études 
dans des domaines allant de l’écologie à l’épidémiologie. 
Les spécimens sans étiquettes restent uniques, mais 
seront muets au-delà de ce que leurs caractéristiques 
physiques peuvent traduire de l’échelle microscopique à 
macroscopique. Celles-ci suffisent toutefois amplement 
pour illustrer toutes sortes de phénomènes évolutifs dans 
le cadre d’activités pédagogiques centrées entre autres 
sur l’anatomie et la classification des grands groupes  
du vivant 5. 

Principalement constituées de ces spécimens manquant 
de données qui permettent de les situer dans le temps et 
l’espace, les collections de sciences naturelles à vocation 
éducative rappellent les cabinets de curiosités. Oiseaux, 
poissons, coquillages et carapace de tortue marine, 
nombre d’anciens bibelots ou trophées de chasse qui 
prenaient autrefois la poussière au garage ou au chalet 
font partie de la collection d’enseignement des sciences 
biologiques de l’UdeM. Antiques ou non, les dons à la 

L’Université de Montréal entrepose quelques milliers d’échantillons de sciences naturelles comme spécimens  
de référence destinés à être manipulés et observés de près par la relève étudiante. Pour les biologistes d’aujourd’hui 
et de demain, cette panoplie de mammifères, de mollusques et d’autres organismes naturalisés représente maintes 
occasions d’approfondir et de s’approprier des concepts théoriques tout en développant des compétences variées en 
identification, en dissection, en microscopie et plus encore. Au même titre que les collections de recherche scientifique, 
les collections éducatives comme celle de l’UdeM font partie intégrante du développement de relations éclairées  
avec une biodiversité en déclin. 

Une ménagerie inanimée au campus MIL
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collection sont toujours acceptés, dans le respect des 
lois provinciales et fédérales sur la protection de la faune  
et de la flore. Le Règlement sur les oiseaux migrateurs du 
Canada interdit notamment aux particuliers la possession 
de carcasses de la majorité des espèces d’oiseaux 
trouvées au pays, de leurs œufs et même de leurs plumes 
hors du contexte particulier de la chasse ou à moins de 
détenir un permis scientifique ou de taxidermie 6.

Un investissement scientifique
À l’aube de l’Anthropocène *, l’importance des collections 
de sciences naturelles a été démontrée à de multiples 

reprises. Qu’elles soient éducatives ou scientifiques, 
ces collections rassemblent les données récoltées  
a priori qui sont nécessaires pour répondre à nombre 
de questions et d’hypothèses scientifiques 7. Prendre le 
temps d’archiver un organisme ou certaines de ses parties 
(pollen, vertèbres, organes, etc.) peut sembler anodin, 
mais dans un futur proche, tous ces témoins et leurs 
traces photographiques ou génétiques constitueront des 
reliques indispensables pour rétrospectivement mettre 
en évidence les mécanismes et les conséquences de la 
destruction des milieux terrestres, aquatiques et humides 
ou encore leur origine humaine 8. Dans le contexte actuel 
de la sixième extinction massive des espèces, même 
les plus abondantes doivent être répertoriées, comme 
l’illustre le cas du célèbre dodo, un animal imposant 
dont aucune dépouille complète ne subsiste depuis sa 
disparition rapide de l’île Maurice au xviie siècle 9. 

Malgré leurs spécimens en vrac, les collections 
d’enseignement s’insèrent dans les efforts visant à 
comprendre et à décrire le déclin de la biodiversité.  
Si leurs rôles sont préliminaires à ceux des collections 
scientifiques, ils n’en demeurent pas moins substantiels. 
En effet, les expériences répétées, personnelles et 

« Malgré leurs spécimens 
en vrac, les collections 

d’enseignement s’insèrent 
dans les efforts visant à 

comprendre et à décrire le 
déclin de la biodiversité. »

* Anthropocène : ère géologique actuelle (débattue) 
marquée par les effets permanents des activités 
humaines sur les écosystèmes et le registre fossile 
de la planète.
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« Ces tête-à-tête ne remplacent pas, mais complémentent  
les stages et sorties sur le terrain, qui ont l’avantage d’offrir  

une interaction avec le vivant dans son élément. »

multisensorielles comme celles rendues possibles par 
les collections éducatives mènent à l’acquisition de la 
formation scientifique qui permet d’interpréter les plus 
précieux spécimens et leurs métadonnées. Les risques 
associés à l’exécution de certaines tâches délicates, telles 
que le comptage des poils sur une partie du thorax d’une 
mouche pour en identifier la famille, ou le caractère 
forcément destructeur d’autres, telles que l’extraction de 
l’appareil masticateur d’un oursin, aident à saisir la portée 
éducative de tout spécimen. Disposer d’une banque de 
prélèvements de moins grande valeur pour s’exercer 
est si avantageux que les collections d’enseignement 
deviennent précieuses à leur façon 10.

En maintenant leurs collections éducatives, les 
établissements d’enseignement se dotent non seulement 
de la capacité de tenir des activités où l’intégrité à court 
ou à long terme des spécimens ne peut être garantie, mais 
également d’une indépendance vis-à-vis de l’expertise et 
des infrastructures environnantes 11. Sans limites dues 
à la saison ou à l’état des habitats et des populations 
locales, les salles de classe procurent un contexte où 
le moindre spécimen, orphelin, endommagé ou trouvé 
mort, peut être utile. Ces tête-à-tête ne remplacent pas, 
mais complémentent les stages et sorties sur le terrain,  
qui ont l’avantage d’offrir une interaction avec le vivant 
dans son élément.

Un héritage vulnérable
Chaque année au Département de sciences biologiques 
de l’UdeM, de multiples exemplaires d’une variété 
d’organismes naturalisés entament une seconde vie lors 
de séances de travaux pratiques. Comme technicienne 
des laboratoires d’enseignement, France Gagnon est bien 
placée pour constater l’importance de ces moments 
dans la formation des biologistes ainsi que tout le travail 
nécessaire pour permettre à ces dizaines, voire centaines 
de novices de se partager un aussi large assortiment de 
matériel périssable.

Semaine après semaine, France Gagnon et ses collègues 
retirent présentoirs, sacs, bocaux et lames de microscope 
de leurs armoires. Le tout doit être exécuté avec 
grand soin pour que les prochaines cohortes puissent 
un jour elles aussi enfiler un sarrau dans le cadre de 
laboratoires d’ornithologie *, d’ichtyologie *, d’histologie *, 
d’embryologie *, de neuroanatomie * et de bien d’autres 
disciplines. Prévenir la dégradation d’organismes parfois 

BIOLOGIE

« Disposer d’une banque 
de prélèvements de moins 

grande valeur pour s’exercer 
est si avantageux que les 

collections d’enseignement 
deviennent précieuses  

à leur façon. » 

* Ornithologie : domaine d’étude scientifique des 
oiseaux.

* Ichtyologie : domaine d’étude scientifique des 
poissons.

* Histologie : domaine d’étude scientifique des tissus 
vivants.

* Embryologie : domaine d’étude scientifique des 
embryons.

* Neuroanatomie : science descriptive du système 
nerveux.
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pratiquement centenaires est un véritable défi, même 
lorsque les instructions sont respectées. Entre tous les 
va-et-vient, l’évaporation des liquides de conservation 
et la menace des insectes qui convoitent un tel buffet, 
les accidents, bris et dommages sont inévitables.  
Pas étonnant, donc, que les crânes soient tachés, que 
les oiseaux perdent des plumes et que les arthropodes * 
se retrouvent avec des pattes en moins ! La mise à rude 
épreuve de leur intégrité et la perception des spécimens 
d’enseignement comme communs ou interchangeables 
peuvent contribuer à ce que la pertinence de l’entièreté 
de l’assemblage soit sous-estimée ou remise en question 
d’un point de vue extérieur.

Comme les spécimens les plus rares, impressionnants 
ou de grande valeur (p. ex. les espèces nouvelles) 
sont souvent cédés aux collections scientifiques, une 
grande partie des collections d’enseignement ne sera 
pas nécessairement appréciée au premier abord 12.  
Un œil averti aide alors à ce que la valeur d’une tranche 
d’algue ou de ver solitaire paraisse aussi évidente 
que celle d’un cœur d’éléphant ou d’ossements de 
flamant rose. Pourtant, les objets qui semblent les 
plus ordinaires ou obsolètes peuvent également être 
les plus précieux d’un point de vue éducatif, précise 
France Gagnon. Celle-ci rapporte par exemple que 
les vieilles affiches d’illustrations scientifiques et les 
modèles de plâtre, traditionnellement faits à la main, 
sont souvent plus exacts et efficaces que leurs versions 
contemporaines produites à grande échelle. De même, 

certains échantillons sont de plus en plus difficiles à 
remplacer ou à obtenir ou peuvent l’être à coûts élevés, 
surtout s’ils sont de bonne qualité, déplore celle qui 
souhaiterait pouvoir faire appel à plus d’entreprises 
locales, notamment pour les algues et les invertébrés  
du fleuve Saint-Laurent. 

Un vaste potentiel
À mesure que les méthodes de numérisation et d’imagerie 
de spécimens se développent, les possibilités se 
multiplient en enseignement sur place et à distance 13. 
Les établissements qui partagent virtuellement leurs 
richesses encyclopédiques par l’entremise de bases 
de données en ligne comme Canadensys rejoignent ce 
faisant les plateformes de science participative comme 
iNaturalist pour démocratiser l’accès aux connaissances 
en sciences naturelles à l’intérieur comme à l’extérieur du 
milieu universitaire. Puisque certaines habiletés, acquises 
lors de dissections par exemple, restent propres à la 
consultation active de matières premières, les collections 
éducatives constituent dans leur ensemble des outils 
d’apprentissage qu’aucune nouvelle technologie ne saura 
rendre obsolètes 14. Elles rejoignent ainsi les collections 
scientifiques, qui ne pourraient décider de ne conserver 
que l’empreinte numérique de leurs spécimens sans 
simultanément se priver des informations qui auraient 
pu en être extraites dans le futur. Loin de remplacer 
le spécimen physique, les données numérisées en 
augmentent la valeur.

La collection d’enseignement des sciences biologiques 
de l’UdeM pourrait participer à un mouvement 
interdisciplinaire visant à dépasser « l’école au musée » 
pour redécouvrir et redéfinir les principes du « musée 
à l’école » 15. Selon Étienne Normandin (communication 
personnelle, 28 mai 2020), coordonnateur des collections 
zoologiques, cette collection « a une très grande valeur et 
est très accessible aux étudiants ». Il ajoute cependant 
que bien qu’« une collection qui est bien valorisée est 
une collection en bon état » (communication personnelle, 
28 mai 2020), les travaux de restauration et de mise  
à jour des collections de sciences naturelles dans toutes 
leurs formes se heurtent fréquemment à un manque de 
ressources matérielles, financières et professionnelles 16.
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« Un œil averti aide alors à ce que la valeur d’une tranche  
d’algue ou de ver solitaire paraisse aussi évidente que celle d’un cœur  

d’éléphant ou d’ossements de flamant rose. »

* Arthropodes  : embranchement d’animaux à 
exosquelette (c’est-à-dire squelette externe) articulé 
rassemblant entre autres les insectes, les crustacés 
et les arachnides.
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Le processus de relocalisation de la collection au campus 
MIL a mis en évidence ces enjeux de conservation. Une 
bonne partie des termes taxonomiques * associés 
aux spécimens d’enseignement sont soit peu précis 
(comme en témoigne un petit mammifère empaillé 
jamais identifié au-delà de la famille des mustélidés *), 
soit désuets. Rafraîchir et préciser l’étiquetage peut 
certainement révéler les manques à l’inventaire, mais 
aussi mener à détecter des espèces inédites pour la 
science ou pour certaines régions 17. Aller encore plus loin 
dans l’établissement d’un plan de conservation pourrait 
signifier prendre avantage des spécimens rarement 
sollicités, comme les amphibiens et les reptiles, ou 

de techniques de préservation dernier cri telles que 
la lyophilisation * afin que les nouvelles acquisitions 
restent aussi indiscernables que possible d’individus bien 
vivants 18.

Qu’ils soient rares ou communs, exposés en vitrine 
ou mis en réserve, les spécimens des collections 
éducatives se relaient pour fournir découvertes, savoir-
faire et sensibilisation quant aux changements rapides et 
globaux que subissent les écosystèmes. En s’engageant 
à tirer un maximum de leur potentiel, les établissements 
comme l’UdeM entretiennent la qualité des programmes 
d’études qui sauront en profiter, fussent-ils scientifiques, 
artistiques ou historiques, de baccalauréat comme de 
cycles supérieurs.   ◉

« Rafraîchir et préciser 
l’étiquetage peut 

certainement révéler  
les manques à l’inventaire, 

mais aussi mener à détecter 
des espèces inédites  

pour la science ou pour 
certaines régions. » 

* Taxonomique : qui a trait à la taxonomie ; science 
de la classification du vivant en groupes de différents 
niveaux évolutifs (espèce, genre, famille, ordre, classe, 
embranchement, règne, domaine).

* Mustélidés : groupe de classification du vivant 
rassemblant les mammifères de la famille Mustelidae 
(p. ex. la loutre).

* Lyophilisation : technique muséale qui permet de 
préserver l’apparence naturelle d’un spécimen en le 
déshydratant rapidement à l’aide d’une alternance 
rapide de températures extrêmes à basse pression 
de façon à éviter sa dégradation.



18



19

BIOLOGIE

Le bleuet est un petit fruit qui existe depuis plus  
de 10 000 ans et trouve ses origines en Amérique du 
Nord. Les populations autochtones lui attribuaient une 
origine divine, leurs légendes racontant que le « Grand 
Esprit » envoyait cette baie dont l’extrémité affiche une 
forme d’étoile afin de subvenir aux besoins des enfants 
en période de famine. Également utilisé en médecine 
traditionnelle pour des thés relaxants faits à partir de 
ses racines, ce fruit était offert aux premières personnes 
venues d’Europe pour établir des colonies en Amérique du 
Nord, lesquelles ont vite été séduites par cette nouveauté 
dans leur alimentation. Les historiennes et les historiens 
estiment d’ailleurs que les chances sont élevées que 
le bleuet ait trouvé sa place sur la table de la première 
Action de grâce célébrée sur le territoire nord-américain. 

Une baie emblématique 
Le nom de cette petite baie bleue sert notamment à 
surnommer les personnes habitant la région du Saguenay–
Lac-Saint-Jean, haut lieu de production du bleuet  
dans la province. Qu’il soit mangé frais ou incorporé dans 
des crêpes ou des muffins, le bleuet est apprécié pour 
ses qualités gustatives. De plus, sa concentration en 
anthocyanes, un antioxydant qui lui donne entre autres 
sa couleur bleutée, est l’une des plus élevées parmi 
les fruits offerts sur les étalages 1. Des recherches ont 
permis d’établir que la consommation de bleuets a de 
nombreux effets bénéfiques sur les fonctions cognitives 
et cardiovasculaires 2. Pour ces raisons, la demande  

en bleuets augmente dans le monde entier 3 et l’industrie 
est constamment à la recherche de pratiques agricoles 
pouvant améliorer le rendement des plants. 

Comme c’est le cas pour le nom d’autres végétaux,  
le terme générique bleuet renvoie en fait à différentes 
espèces de cette baie. Les bleuetiers sauvages, ou 
bleuetiers nains, sont de petits arbustes cultivés dans 
l’est de l’Amérique du Nord, essentiellement au Québec, 
dans les provinces maritimes ainsi que dans l’État 
du Maine, aux États-Unis. La culture des bleuetiers 
en corymbe, une autre espèce de bleuetier, est plus 
répandue que celle des bleuetiers sauvages et se fait 
entre autres au Brésil, au Chili et au Mexique. Ces deux 
espèces se différencient notamment par la taille de leurs 
fruits, les bleuets sauvages étant plus petits. Les bleuets 
trouvés sur les étalages des épiceries sont généralement 
des bleuets en corymbe. Toutefois, s’ils proviennent du 
Saguenay–Lac-Saint-Jean, les chances sont plus grandes 
qu’ils soient des bleuets sauvages. De plus, la culture du 
bleuetier en corymbe s’apparente davantage à une culture 
en verger, avec des arbustes implantés en champs, tandis 
que les bleuetières produisant des bleuets sauvages sont 
établies sur des terres où des plants sont préexistants. 

Au Québec, les plants réellement sauvages se trouvent 
dans la forêt boréale ou dans d’anciennes fermes que 
les bleuetiers ont colonisées 4. En effet, le terme sauvage 
pour désigner cette espèce de bleuetier est plus ou 
moins bien choisi, puisque ces fruits sont en fait cultivés 
(à l’exception de ceux qui sont ramassés en forêt).  

Le microbiote à la rescousse  
du bleuetier sauvage

Le bleuet sauvage représente un marché en plein essor au Canada, premier producteur et exportateur mondial  
de ce fruit. Pour faire face à la demande, l’industrie cherche à adapter ses pratiques afin d’améliorer l’état de santé des 
bleuetiers et d’accroître leur rendement. Les micro-organismes du sol pourraient lui venir en aide. En effet, une équipe 
de recherche de l’Institut de recherche en biologie végétale du Département de sciences biologiques de l’Université de 
Montréal s’est penchée sur le sujet. Ses résultats ont montré que plusieurs espèces de bactéries et de champignons 
pourraient améliorer la performance et donc la productivité des bleuetiers sauvages grâce à une meilleure absorption 
en azote. 

SIMON MORVAN
simon.morvan@umontreal.ca
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Doctorat en sciences biologiques

Sujet de recherche 
Le microbiote du milieu racinaire  
du bleuet sauvage
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« Les plantes exercent une pression de sélection  
sur ces micro-organismes et peuvent, dans une certaine mesure,  

mobiliser les micro-organismes dont les fonctions  
leur seront bénéfiques. »

Les bleuets sauvages n’ont de sauvage que leur origine : 
ce ne sont pas les plants qui sont implantés dans des 
champs, mais plutôt les champs qui se créent autour de 
plants natifs. Aussi, les bleuetiers sauvages s’établissent 
dans un sol ayant une forte teneur en matière organique 
et où les nutriments essentiels ne sont pas directement 
absorbables par la plante. De plus, ce sol est relativement 
acide, ce qui augmente la biodisponibilité * en métaux 
lourds, qui sont toxiques pour les végétaux. Dans ces 
conditions, comment fait le bleuetier sauvage pour 
prospérer et être autant en santé ? 

FIGURE 1 
Une bleuetière peu avant la récolte

Source : Simon Morvan

L’appui du microbiote 
Le buisson du bleuetier n’est que la pointe de l’iceberg, 
car sous sa partie émergée, le sol entourant les racines 
est un milieu qui grouille de vie. En effet, le microbiote * 
racinaire est une communauté complexe incluant des 
micro-organismes présents dans différentes niches 
écologiques : certains peuvent pénétrer à l’intérieur des 
racines tandis que d’autres restent dans la rhizosphère *, 
à la surface des racines et dans la fine zone de sol 
qu’elles influencent. Les plantes exercent une pression 
de sélection sur ces micro-organismes et peuvent, dans 
une certaine mesure, mobiliser les micro-organismes dont 
les fonctions leur seront bénéfiques. Parmi les différents 
micro-organismes, les bactéries et les champignons 
sont les deux règnes couramment étudiés en raison  
des effets qu’ils peuvent avoir sur le végétal avec lequel 
ils interagissent. 

* Biodisponibilité : capacité d’assimilation d’un 
élément par une plante, un micro-organisme ou par 
la faune présente dans le sol. 

* Microbiote : ensemble de micro-organismes 
(bactéries, champignons, virus, etc.) vivant dans  
un milieu. 

* Rhizosphère ou sol rhizosphérique : zone du sol 
sous l’influence des racines. 

« Aussi, les bleuetiers 
sauvages s’établissent dans 

un sol ayant une forte teneur 
en matière organique et où les 
nutriments essentiels ne sont 
pas directement absorbables 

par la plante. »
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Les bleuetiers appartiennent à la famille des Éricacées, qui 
inclut entre autres la canneberge, les rhododendrons et 
les bruyères. Cette famille a la particularité de s’associer 
à de microscopiques champignons mycorhiziens, qui 
sont des champignons qui établissent une symbiose * 
bénéfique avec leur plante hôte. Les filaments du 
champignon (ou hyphes) pénètrent la première 
couche de cellules des jeunes racines et y forment un 
enchevêtrement dense semblable à une pelote de laine 5.  
À partir de cette pelote, les deux organismes établissent 
les échanges caractér ist iques de la symbiose 
mycorhizienne. La plante fournit ainsi au champignon 
des sucres qu’elle produit grâce à la photosynthèse 

(processus transformant l’eau et le dioxyde de carbone 
en sucres grâce à l’énergie lumineuse du soleil). Ces 
sucres servent au champignon à produire de l’énergie 
et l’aident à prospérer. En échange, le champignon 
procure des nutriments essentiels à la plante.  
En effet, les champignons mycorhiziens possèdent  
un arsenal d’enzymes * adaptées aux conditions acides 
qui dégradent la matière organique et qui rendent ainsi 
les nutriments accessibles au champignon, lequel peut 
ensuite les transmettre à la plante 6. Cette capacité des 
champignons mycorhiziens de libérer les nutriments 
des formes organiques dans lesquelles ils sont bloqués 
représente une réelle aubaine pour les bleuetiers 
sauvages, puisqu’ils poussent pour la plupart dans un sol 
appauvri en nutriments disponibles. 

Par ailleurs, les champignons mycorhiziens jouent un rôle 
protecteur vis-à-vis des métaux lourds en prévenant leur 
absorption par les racines des plantes qu’ils colonisent 7. 
Ainsi, la capacité des bleuetiers sauvages à se satisfaire 
de ces conditions dépend notamment de cette symbiose 

* Symbiose : association biologique, durable et 
réciproquement profitable entre deux organismes 
vivants.

* Enzyme : protéine capable de catalyser des 
réactions chimiques.

« En effet, les champignons 
mycorhiziens possèdent un 

arsenal d’enzymes adaptées aux 
conditions acides qui dégradent 

la matière organique et qui 
rendent ainsi les nutriments 
accessibles au champignon, 

lequel peut ensuite les 
transmettre à la plante. »
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« Les résultats ont montré la dominance d’un groupe  
de champignons connu pour contenir de nombreuses  

espèces de champignons mycorhiziens  
qui s’associent aux Éricacées. »

mycorhizienne salutaire 8. Plusieurs études ont en 
effet montré que la présence de certaines espèces de 
ces champignons améliorait la croissance 9 ainsi que 
l’absorption en azote 10 et en phosphore 11 des Éricacées. 

FIGURE 2
Les quatre principaux types de symbioses mycorhiziennes

Adaptée de Fortin, J. A., Plenchette, C. et Piché, Y. (2015).  
Les mycorhizes : la nouvelle révolution verte.  

MultiMondes, p. 17 et 22.

Des bactéries inattendues
En plus des champignons, un lot d’espèces de bactéries 
peut également influencer de manière positive 
la croissance d’une plante 12. Parmi les fonctions 
bactériennes bénéfiques découvertes, les recherches ont 
révélé notamment la fixation de l’azote atmosphérique, 
la production d’hormones qui améliorent la croissance 
des plantes ou encore la protection contre des micro-
organismes infectieux. Pourtant, l’effet des communautés 
bactériennes sur les bleuetiers a été peu étudié jusqu’à 
maintenant.

Bien que les connaissances sur les champignons 
mycorhiziens s’associant aux Éricacées datent de plus 
de vingt ans, les études se penchant sur le microbiote 
du milieu racinaire des bleuetiers sauvages en conditions 
réelles sont peu nombreuses. Le laboratoire du professeur 
Mohamed Hijri de l’Institut de recherche en biologie 
végétale de l’Université de Montréal s’est donc intéressé 
à ce sujet en récoltant des plants de bleuets et leur sol 
dans trois bleuetières de Saint-Honoré, dans la région du 
Saguenay–Lac-Saint-Jean. Grâce au séquençage à haut 
débit (une technique permettant d’identifier des espèces 
grâce à leur ADN), l’équipe de recherche a pu mettre 
au jour les communautés bactériennes et fongiques 
présentes dans le sol rhizosphérique des échantillons 
prélevés. Les résultats ont montré la dominance 
d’un groupe de champignons connu pour contenir de 
nombreuses espèces de champignons mycorhiziens 
qui s’associent aux Éricacées. Du côté des bactéries, 
le groupe qui domine la communauté inclut plusieurs 
espèces capables de fixer l’azote atmosphérique. 

Par ailleurs, l’équipe du laboratoire a identifié plusieurs 
espèces de bactéries fixatrices d’azote et de champignons 
mycorhiziens d’intérêt. En effet, plus la quantité  
de ces espèces était élevée dans les échantillons, plus 
la concentration d’azote dans les feuilles des bleuetiers 
échantillonnés était haute. Ce résultat est doublement 
intéressant parce que l’azote est l’un des trois nutriments 
essentiels aux plantes (avec le phosphore et le potassium) 
et qu’il est difficilement accessible dans le sol où 
poussent les bleuetiers. Afin de valider l’importance de 
ces espèces bactériennes et fongiques, une prochaine 
étape serait de les inoculer * sur des bleuetiers pour voir 
si ceux-ci absorberont mieux l’azote que des bleuetiers 
non inoculés 13. 

Les micro-organismes et l’agriculture
L’influence positive des micro-organismes sur la 
productivité des plants encourage les chercheurs  
et les chercheuses à trouver des moyens d’en tirer profit 14.  
De plus, le nombre de bleuetières en agriculture biologique 
(qui fonctionne sans traitements ayant recours à des 
produits chimiques de synthèse) augmente fortement  

* Inoculer : introduire des cellules ou des organismes 
dans un milieu ou un autre organisme. 
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au Québec. Ce mode de production doit faire face aux 
mêmes défis que l’agriculture conventionnelle, mais il 
dispose de moins de produits pour traiter les diverses 
maladies et les ravageurs 15. Mieux comprendre les 
systèmes biologiques est donc essentiel pour avoir une 
agriculture à la fois productive et durable. C’est dans 
cette optique que deux autres études mesurant l’effet des 
pratiques agricoles sur le microbiote du bleuetier sauvage 
ont vu le jour au sein du laboratoire du professeur Hijri. 

La première cherche à savoir si la fauche thermique, 
qui consiste à brûler les tiges après la récolte afin 
d’en stimuler la productivité, a une influence sur les 

communautés bactériennes et fongiques du milieu 
racinaire des bleuetiers sauvages. Les effets du feu sur 
les microbes ont déjà été bien étudiés dans le cadre des 
incendies forestiers, qui bouleversent la communauté 
microbienne, affectée par la chaleur. Cependant, cette 
pratique se distingue des feux de forêt par sa faible 
intensité et pourrait donc avoir des répercussions 
minimes sur le microbiote. La deuxième étude se penche 
sur les effets du type de fertilisation (minérale, organique 
ou absente) sur le microbiote racinaire. La fertilisation 
minérale permet d’accroître la disponibilité en nutriments 
directement assimilables par la plante. Cependant, elle 
pourrait avoir une influence négative sur la présence des 
champignons mycorhiziens, qui perdraient leur utilité  
en tant que fournisseurs de nutriments. 

À terme, les résultats de ces différentes études pourraient 
aider à la confection de bio-inoculants. Ces produits 
composés de diverses espèces de bactéries et de 
champignons pourraient s’ajouter aux engrais chimiques 
appliqués sur les parcelles, voire les remplacer. Ces 
projets permettront d’en apprendre plus sur l’écosystème 
invisible, mais essentiel du microbiote racinaire. C’est en 
effet grâce à la compréhension des phénomènes naturels 
complexes que l’agriculture pourra progressivement se 
passer des produits chimiques néfastes à la biodiversité.   ◉

« Mieux comprendre  
les systèmes biologiques  

est donc essentiel pour avoir 
une agriculture à la fois 
productive et durable. »
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Quel est le point commun entre la célèbre marque 
de crème glacée Ben & Jerry’s et la navette spatiale 
Discovery ? Le froid. Au tournant des années 2000, 
alors que la compagnie derrière les douceurs glacées 
cherchait de nouvelles façons de garder congelés ses 
desserts, la NASA voulait trouver un moyen de conserver 
au frais les échantillons biologiques des astronautes. 
En collaboration avec une équipe de recherche 
américaine de l’Université d’État de Pennsylvanie 1, elles 
ont toutes deux eu l’occasion de tester des prototypes 
réfrigérants innovants. Contrairement aux réfrigérateurs 
et congélateurs traditionnels, qui utilisent pour la plupart 
des gaz appauvrissant la couche d’ozone 2, ces machines 
particulières dites « thermoacoustiques » se passent 
de gaz polluants grâce à l’emploi ingénieux des ondes 
sonores. 

Un phénomène moléculaire
Le lien entre la température et le son n’est pas évident. 
Le physicien britannique Isaac Newton lui-même ne le 
considère pas lorsqu’il calcule, en 1687, la vitesse du son, 
ce qui le mène à une valeur erronée. Un siècle plus tard, 
le physicien français Simon Laplace réalise que le son 
modifie la température de l’air quand il s’y propage ; il 
rectifie alors le calcul 3.

La compréhension de ce phénomène se fait à l’échelle 
moléculaire. Le son, en se propageant dans l’air, comprime 
puis détend successivement les molécules d’air qu’il 
rencontre. Or, lorsqu’un gaz se détend, il refroidit et, 
inversement, quand un gaz se comprime, il s’échauffe. La 
variation de pression causée par l’onde sonore induit alors 

une variation de température. Ce processus correspond 
au principe de la réfrigération thermoacoustique, qui 
convertit l’énergie acoustique (relative au son) en énergie 
thermique (relative à la chaleur).

En se propageant dans l’air, le son d’une voix crée ainsi 
une variation de la température de quelques dix-millièmes 
de degrés Celsius (°C). Donc, rien ne sert de crier contre 
sa crème glacée pour l’empêcher de fondre ! Même à 
l’intensité sonore la plus élevée que supporte l’oreille 
humaine, la température n’oscillerait que de 0,02 °C, alors 
qu’un réfrigérateur traditionnel doit générer une différence 
de température avec l’extérieur d’une vingtaine de degrés 
environ 4.

Un design ingénieux
Pour optimiser la puissance du son, le réfrigérateur 
thermoacoustique est construit selon un design 
stratégique. Un long cylindre fermé est relié par l’une de 
ses extrémités à un haut-parleur très puissant chargé 
de produire les ondes sonores. Ce tube emprisonne du 
gaz, généralement de l’hélium, qui va successivement se 
détendre et se comprimer au passage du son. Pourquoi 
de l’hélium ? Tout simplement parce que ce gaz est 
relativement abordable, qu’il conduit facilement la chaleur 
et, surtout, qu’il est inoffensif pour l’environnement, 
contrairement aux gaz utilisés dans les réfrigérateurs 
traditionnels 5. 

Pour créer des ondes suffisamment puissantes, les 
chercheuses et les chercheurs se sont inspirés des 
instruments de musique, qui possèdent souvent un 

Dans son récent rapport sur l’avenir du refroidissement, l’Agence internationale de l’énergie sonne l’alerte : le nombre 
de climatiseurs dans le monde pourrait tripler d’ici 2050, ce qui provoquerait une véritable catastrophe énergétique 
avec une hausse de près de 50 % des émissions de CO2. Refroidir les bâtiments tout en accélérant le réchauffement 
planétaire, voilà un paradoxe difficile à accepter. Face à ce constat, des scientifiques de divers pays travaillent sur une 
alternative écologique : la thermoacoustique, c’est-à-dire la production de froid avec des ondes sonores. Étudié depuis 
plus de trente ans en laboratoire, ce procédé franchit progressivement le cap de l’industrialisation.

Faire du froid avec du son

CHARLOTTE REMY
charlotte.remy@umontreal.ca 
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« Un réfrigérateur thermoacoustique offre  
quant à lui une température plus constante puisqu’il  
se règle comme une chaîne stéréo, simplement par  

l’ajustement de la puissance sonore. »

système de résonance capable d’amplifier le son créé. 
Une longueur appropriée du cylindre permet à celui-
ci de se comporter comme un résonateur dans lequel 
les ondes sonores rebondissent de manière optimale 
et gagnent ainsi en puissance. La puissance élevée de 
ces ondes mène à de larges oscillations de pression et 
donc à une variation importante de température. C’est le 
principe de la balançoire : quand la poussée est faite au 
bon moment, une grande amplitude de mouvement peut 
être facilement produite. Ce phénomène de résonance 
permet aux réfrigérateurs thermoacoustiques d’atteindre 

une puissance sonore impressionnante de l’ordre de 
190 décibels (dB) 6. Pour éviter tout risque pour l’oreille 
humaine, qui serait endommagée à partir de 120 dB, les 
ondes sonores sont confinées dans le tube de résonance. 

Pour faire fructifier au mieux ces variations de 
température, le réfrigérateur acoustique met le gaz en 
contact avec un élément solide, appelé « pile », constitué 
d’un empilement de plaques de métal qui conduisent 
rapidement la chaleur 7. Sous l’effet de l’onde sonore, 
le gaz est contraint de passer au travers de cette pile, 
toujours dans le même sens. Le gaz fonctionne alors 
comme une éponge : lorsqu’il est détendu, il absorbe 
la chaleur des parois environnantes de la pile et donc 
les refroidit. Puis, lors du passage de l’onde sonore, il 
se compresse d’un côté (vers la gauche, par exemple), 
s’échauffe et transmet sa chaleur à la pile, telle une 
éponge pressée de laquelle s’échappe du liquide. Une 
fois l’onde passée, le gaz se détend à nouveau, refroidit 
et retourne à sa position initiale. Puisque l’onde sonore 
se propage toujours dans le même sens, la chaleur se 
déplace toujours vers le même côté (gauche dans cet 
exemple) de la pile, et l’autre extrémité de la pile refroidit 
au fur et à mesure. La chaleur produite est alors dissipée 
à l’extérieur de la machine, tandis que le côté froid peut 
servir, dans le cas d’un réfrigérateur, à refroidir le liquide y 
circulant. Les modèles les plus avancés de réfrigérateurs 
thermoacoustiques parviennent ainsi à descendre à des 
températures cryogéniques de l’ordre de –150 °C 8.

Une technologie prometteuse 
Les avantages d’un réfrigérateur thermoacoustique 
sont nombreux. Tout d’abord, puisque l’onde sonore 
élimine le besoin d’un compresseur (nécessaire dans les 
réfrigérateurs conventionnels), un tel réfrigérateur n’exige 
aucune pièce mécanique mobile, ce qui lui assure une 
fiabilité accrue et une maintenance réduite. L’absence 
de compresseur, dont le ronronnement est relativement 
bruyant, lui confère également l’avantage contre-intuitif 
d’être parfaitement silencieux, contrairement aux 
réfrigérateurs traditionnels. Dans ces derniers, le système 
se met en route et fonctionne à plein régime lorsque la 
température est trop élevée, puis s’éteint complètement 
une fois la valeur désirée atteinte. Un réfrigérateur 
thermoacoustique offre quant à lui une température plus 
constante puisqu’il se règle comme une chaîne stéréo, 
simplement par l’ajustement de la puissance sonore. 

TECHNOLOGIE

« Les modèles les plus 
avancés de réfrigérateurs 

thermoacoustiques 
parviennent ainsi à descendre 

à des températures 
cryogéniques de l’ordre  

de –150 °C. »
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Finalement, et c’est là son principal avantage, parce 
qu’il ne requiert pas de gaz frigorigènes polluants, le 
réfrigérateur sonore représente une solution écologique 
aux systèmes réfrigérants actuels 9.

Pourtant, les réalisations industrielles thermoacoustiques 
demeurent à ce jour anecdotiques. Difficiles à miniaturiser, 
ces machines peinent aussi à rivaliser avec la performance 
des électroménagers conventionnels 10. À la frontière entre 
l’acoustique, la thermique et la mécanique des fluides, 
la thermoacoustique met en effet en jeu des processus 
complexes que les scientifiques tentent activement de 
modéliser et d’optimiser 11.

Actuellement, la recherche s’intensifie particulièrement 
autour de l’emploi  judic ieux de la convers ion 
thermoacoustique inverse, qui consiste à produire du 
son à partir de chaleur. Autrement dit, la chaleur peut 
être convertie en ondes sonores, elles-mêmes converties 
en froid par la suite 12. Or, de nombreux systèmes qui 
doivent être refroidis, tels que les groupes électrogènes, 
les navires et les camions, génèrent de la chaleur non 
exploitée. En récupérant cette chaleur perdue, un tel 
couplage thermoacoustique permet de produire du 
froid avec pas ou peu d’électricité tout en valorisant de 
la chaleur qui serait autrement gaspillée 13. Quelques 
entreprises se sont récemment spécialisées dans ces 
applications, réservées pour le moment au secteur 
industriel parce qu’elles nécessitent une source de 
chaleur importante 14. Néanmoins, une fois optimisés 
et miniaturisés, les réfrigérateurs thermoacoustiques 
pourraient climatiser silencieusement et écologiquement 
les voitures et les habitations de demain.

Aujourd’hui, la reconnaissance des enjeux économiques 
et écologiques de la thermoacoustique ainsi que les 
récentes avancées dans le domaine font croître l’intérêt 
envers cette technologie et facilitent son développement 
pour des applications industrielles spécialisées. Malgré 
tout, un important effort d’optimisation doit encore être 
effectué avant que le réfrigérateur sonore soit chose 
courante dans les maisons.   ◉

« En récupérant cette  
chaleur perdue, un tel  

couplage thermoacoustique 
permet de produire du  
froid avec pas ou peu  

d’électricité tout en valorisant  
de la chaleur qui serait  
autrement gaspillée. » 
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Une redéfinition de l’aide aux victimes 

Le 10 décembre 2020, le ministre québécois de la Justice, Simon Jolin-Barette, a déposé le projet de loi 84 afin de 
modifier les lois provinciales sur l’aide et l’indemnisation aux victimes d’actes criminels. La nouvelle loi, adoptée  
le 13 mai 2021 et qui sera en vigueur en octobre 2021, permet d’offrir du soutien, principalement sous la forme d’aides 
financières, à certains types de victimes reconnues d’une infraction criminelle contre la personne, soit les victimes  
de l’acte, leurs proches, ainsi que les témoins du crime. L’adoption de cette loi vise à favoriser le rétablissement durable 
des victimes, malgré une reconnaissance partielle des victimisations.

SOCIÉTÉ

Charlie vient de déposer une plainte pour fraude à 
l’encontre d’un proche. Cette personne a utilisé l’identité 
de Charlie pour créer de faux comptes afin de commander 
des cartes de crédit en ligne et a procédé à des achats de 
plus de 25 000 $. En plus de présenter des symptômes 
physiques dont l’insomnie et la perte d’appétit, Charlie 
a souffert de détresse psychologique, condition qui a 
mené à un arrêt de travail selon les directives de son 
médecin traitant. Charlie se dit jugé par ses collègues, et 
certains membres de sa famille semblent l’éviter à la suite 
de sa dénonciation. Selon la nouvelle loi, Charlie serait 
une personne reconnue comme une victime et aurait 
alors droit à un soutien professionnel, à la protection et 
à l’information, notamment. Néanmoins, le crime dont 
Charlie a été victime ne lui permet pas de se qualifier 
pour l’aide financière, malgré les besoins qui découlent de 
sa victimisation * selon une perspective victimologique.

Une discipline émergente 
La victimologie est une discipline récente qui prend 
sa place auprès de la science criminologique après les 
violences de la Seconde Guerre mondiale, notamment 
à cause des nombreuses victimisations perpétrées 1. 
Les victimologues s’intéressent à la personne victime, 
à ses besoins, mais également à la relation qu’elle 
entretient avec la personne qui lui fait ou lui a fait 
subir la victimisation, ainsi qu’au système de justice et 
à la prévention plus largement. Une des approches de 
cette discipline est la victimologie centrée sur les droits  
de la personne, qui stipule que le statut de victime  
ne dépend pas toujours de la commission d’un crime  
tel que ceux listés dans le code criminel du pays concerné. 

Par exemple, le Code criminel canadien ne mentionne 
pas le génocide, et jusqu'en 2015, le mariage forcé  
(art. 293.1) n'était pas reconnu comme un crime contre  
la personne 2. Ainsi, la victimologie centrée sur les droits 
de la personne prend en compte toute victimisation 
par laquelle la violation des droits est causée par la 
perpétration d’un acte de nature humaine, que cet acte se 
fasse sur le plan individuel (menaces de mort), structurel 
(discrimination systémique) ou étatique (abus de pouvoir 
menant à un génocide). 

Avant le dépôt du projet de loi 84 *, deux lois distinctes 
régissaient la prise en charge des victimes au Québec : 
la Loi sur l’aide aux victimes d’actes criminels ainsi que 
la Loi sur l’indemnisation des victimes d’actes criminels 3. 
Ces dernières définissaient, depuis leur application 
respective en 1988 et en 1971, les victimes admissibles 
à l’aide ainsi que l’accès au régime d’indemnisation 
auquel elles auraient droit, notamment selon une liste 
de crimes recevables. En abrogeant les deux précédentes, 
la nouvelle loi élargit la sélection des victimes (la liste 
des crimes est annulée), mais elle ne permet pas une 
reconnaissance totale des victimisations. 

* Victimisation : agression ou comportement violent 
subis par une personne victime. 

* Projet de loi 84 : texte soumis au vote pour 
l’adoption de la Loi visant à aider les personnes 
victimes d’infractions criminelles et à favoriser leur 
rétablissement.
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« Afin de bénéficier de l’aide financière prévue  
dans la nouvelle loi, les victimes directes doivent avoir  

subi un crime qui est contre la personne, tel que le  
harcèlement criminel ou l’agression sexuelle. »

Les victimes admissibles
Deux définitions distinctes de la notion de « victime » 
sont inscrites dans la nouvelle loi, selon que la personne 
ait besoin de soutien (sous forme d’assistance médicale, 
psychologique, sociale) ou d’aide financière. 

Par exemple, l’article 2 de la loi reconnaît une victime 
comme étant « toute personne physique qui, en raison 
de la perpétration d’une infraction criminelle, subit une 
atteinte à son intégrité ou une perte matérielle, que 
l’auteur de cette infraction soit ou non identifié, arrêté, 
poursuivi ou déclaré coupable 4 ». Cette définition suppose 
ainsi la considération exclusive des victimes qui subissent 
directement l’infraction criminelle. Selon les lois 
canadiennes, les droits des victimes comprennent ceux 
d’être soutenues, d’être informées, d’être accompagnées 
de professionnelles et de professionnels, et de bénéficier 
de mesures de protection, le cas échéant. Néanmoins, 
aucune mesure n’est garantie dans la nouvelle loi pour 
la prise en charge et la mise en exécution du soutien, 
sous quelque forme que ce soit. De plus, la loi ne prévoit 
aucun recours possible pour les victimes si les droits 
mentionnés plus haut ne sont pas respectés. 

Toutefois, selon l’article 10 et ses alinéas, la nouvelle loi 
prend en compte le besoin de réparation de certains 

types de victimes, mais seulement sous la forme 
d’une aide financière versée par l’État. À cet effet, la 
loi reconnaît les victimes visées par l’acte délictueux,  
les proches de celles-ci, les témoins de l’acte ainsi que 
les personnes qui assistent les premiers répondants et les 
premières répondantes à la suite d’une infraction pénale. 
Néanmoins, elle précise que l’infraction doit être prévue 
au Code criminel (infractions d’ordre sexuel, terrorisme, 
atteintes à la vie privée, infractions contre la personne, 
etc.) et qu’elle doit porter atteinte à l’intégrité physique ou 
morale de la personne. Ainsi, on exclut les crimes commis 
contre les biens, la fraude par exemple, peu importe sa 
forme (vol d’identité, production et vente de documents 
contrefaits, offre de faux services, etc.).

Les restrictions qui découlent des articles 2 (victimes qui 
subissent directement le crime) et 10 (victimes de crimes 
contre la personne) excluent certains types de victimes, 
et du même coup la possibilité pour celles-ci de recourir 
aux services d’aide financière. 

Des victimes diverses
Une perspective centrée sur les droits de la personne 
permet de prendre en compte diverses catégories 
de victimes. Ces catégories se basent sur le degré 
de proximité psychologique de la victime avec l’acte 
criminel 5. Par exemple, comme énoncé à l’article 2 
de la nouvelle loi 6, la victime directe est celle contre 
qui l’infraction criminelle est portée et qui subit la 
victimisation ainsi que les conséquences de l’acte, 
que ce soit un vol de voiture, une fraude téléphonique  
ou des violences à caractère sexuel. Afin de bénéficier de 
l’aide financière prévue dans la nouvelle loi, les victimes 
directes doivent avoir subi un crime qui est contre  
la personne, tel que le harcèlement criminel ou l’agression 
sexuelle. Toutefois, l’étude faite par Mark Button et ses 
collègues en 2014 en Angleterre semble indiquer que les 
victimes de fraude souffrent de difficultés émotionnelles 
au même titre que les victimes de crimes violents tels 
que les voies de fait, notamment en matière de détresse 
psychologique et d’idéations suicidaires 7. La recherche de 
Monica T. Whitty et Tom Buchanan de 2016 évoque quant 
à elle l’hypothèse que les victimes de fraude souffrent 
d’une double perte, rendue à la fois sociale et financière 8. 

La victime indirecte est celle qui entretient un lien 
significatif avec la victime directe et qui souffre de 

SOCIÉTÉ



31

« La catégorie des victimes 
tertiaires regroupe les 

membres de la collectivité 
de laquelle provient la 

victime directe qui souffre 
de la commission  

du crime. » 

la victimisation de celle-ci. Par exemple, les enfants 
d’un parent assassiné seraient considérés comme des 
victimes indirectes, vu la souffrance liée à leur perte, 
mais également en raison des difficultés financières qu’ils 
risquent de subir. La nouvelle loi prévoit par exemple 
que ces victimes soient reconnues afin qu’elles puissent 
obtenir une aide financière si la victime directe a subi une 
atteinte à son intégrité physique ou morale 9. 

Ensuite, la catégorie des victimes secondaires comprend 
deux groupes distincts  : les témoins ayant subi  
un traumatisme ainsi que les personnes exposées de 
manière répétée aux situations traumatiques, comme 

les premières répondantes et les premiers répondants 
(membres des services de police, d’ambulance et 
d’incendie) et les spécialistes de la santé (médecins, 
psychologues, personnel infirmier). La littérature sur 
l’intervention auprès des victimes évoque le traumatisme 
vicariant * pour expliquer les séquelles psychologiques 
que vivent certaines personnes professionnelles de 
la santé et issues du système de justice pénale 10.  
Au même titre qu’une victime directe de crime violent, 
un professionnel ou une professionnelle peut manifester 
des symptômes se rapportant à l’état de stress post-
traumatique après des expositions traumatiques 
cumulatives. La nouvelle loi reconnaît les témoins des 
crimes sous certaines conditions, mais ne prend pas 
en compte les personnes exposées de manière répétée 
aux situations traumatiques (spécialistes de la santé  
et premières personnes à intervenir) 11. 

La catégorie des victimes tertiaires regroupe les membres 
de la collectivité de laquelle provient la victime directe 
qui souffre de la commission du crime. Par exemple, 
les membres de la société québécoise de confession 

* Traumatisme vicariant : traumatisme secondaire 
subi par les personnes intervenantes en raison de 
leur engagement empathique, bien qu’elles n’aient 
pas elles-mêmes vécu les événements traumatiques.



32

« Toutes ces catégories de victimes  
ne sont pas mutuellement exclusives : une même  
personne peut subir un acte criminel et s’identifier  

à plusieurs catégories à la fois. » 

SOCIÉTÉ

musulmane seraient considérés comme des victimes 
tertiaires de l’attentat à la grande mosquée de Québec 
en 2017, comme les violences visaient précisément les 
fidèles. La nouvelle loi ne prévoit pas de soutien ou d'aide 
financière pour ces personnes. 

Également, un groupe distinct de victimes est noté  
en victimologie sous le nom de « victimes collatérales » 
et représente les proches de la personne contrevenante 12. 
Ces victimes expriment parfois des sentiments de honte 
et de culpabilité, en plus de subir des répercussions  
sur les plans social et financier, mais elles ne sont pas 
prises en compte dans la nouvelle loi.

La polyvictimisation
Toutes ces catégories de victimes ne sont pas 
mutuellement exclusives  : une même personne 
peut subir un acte criminel et s’identifier à plusieurs 
catégories à la fois. Par exemple, une personne victime 
d’un vol qualifié dans lequel son partenaire aurait été 
assassiné est considérée comme une victime directe, 
indirecte et secondaire, puisqu’elle est directement 
visée (vol), survivante des violences commises et témoin  
(de l’assassinat). D’après l’étude étasunienne de 2017 de 
Sherry Hamby et ses collègues sur la polyvictimisation, 

c’est-à-dire le fait de subir plusieurs types de 
victimisations de manière répétée au courant d’une vie,  
le soutien apporté à cette catégorie de victimes doit 
prendre en compte la multiplicité des séquelles vécues, 
dont les conséquences sont cumulatives 13. 

Ainsi, une personne victime de violences sexuelles 
répétées présentera des symptômes de détresse qui 
s’accentueront au fil des expériences de victimisation, 
et la situation sera la même pour une personne victime 
de harcèlement psychologique dans le contexte d’une 
relation conjugale violente. Selon l’article 17 de la nouvelle 
loi, une même personne peut se qualifier selon diverses 
catégories (victime directe, indirecte, secondaire), mais ne 
peut cumuler les aides financières de même nature 14. Par 
exemple, la personne reconnue comme victime directe de 
vol qualifié, comme conjointe d’une personne assassinée 
et comme témoin d’un crime obtiendra une seule aide 
pour remboursement des frais d’assistance psychologique 
(séances de psychothérapie), car cette aide est non 
cumulative. 

Des conséquences multiples
Une considération plurielle des victimes permet une prise 
en charge adéquate des différentes conséquences qui 
découlent de la commission d’un crime. Par exemple, bien 
que moins de 20 % des victimes de violence subissent 
des blessures physiques au Canada 15, tant les victimes 
directes que secondaires peuvent en souffrir, car les 
personnes intervenantes et les témoins peuvent aussi être 
blessés 16. En effet, le fait de porter assistance à la victime 
peut occasionner un risque de blessures corporelles,  
par exemple lors d’un incendie criminel grave. 

Ensuite, bien qu’invisibles, ce sont les conséquences 
psychologiques qui tardent le plus à guérir et qui 
nécessitent une prise en charge à long terme 17. Toutes 
les catégories de victimes peuvent subir ce genre 
de conséquences selon le contexte de perpétration, 
considérant notamment la relation avec la personne qui 
agresse ou encore la fragilité initiale de la victime. Les 
études montrent une variété de séquelles possibles : 
des réactions émotionnelles comme la crainte,  
un diagnostic de l’état de stress post-traumatique, des 
problèmes de toxicomanie ou des troubles de santé 
mentale comme la dépression et l’anxiété 18. Aussi, des 
conséquences sur les plans social et financier sont 
susceptibles d’affecter également toutes les catégories de 
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victimes 19. Par exemple, des difficultés dans les relations 
interpersonnelles sont courantes et les victimisations 
peuvent susciter une crainte généralisée pouvant nuire 
au sentiment de cohésion en communauté 20. Sur le plan 
économique, l’ouvrage Victimologie : une perspective 
canadienne, de la victimologue et chercheuse au Centre 
international de criminologie comparée de l’Université de 
Montréal Jo-Anne Wemmers, indique que les pertes, sous 
forme matérielle ou intangible (douleur et souffrance), 
sont essuyées par la victime, la société ainsi que l’État 21.

Pour le recours à une aide financière selon l’article 10, 
seules les séquelles physiques et psychologiques 
permettent de qualifier la victime, ce qui exclut les 

victimisations qui causent des séquelles sur le plan 
économique ou social uniquement 22. De manière générale, 
les victimes de crimes contre la personne et les biens 
expriment les mêmes types de besoins, dont la protection, 
le soutien, l’information, la reconnaissance ainsi que la 
réparation 23. Bien que les besoins des victimes reflètent 
les conséquences du crime, ces deux termes ne sont pas 
équivalents 24. 

Une conséquence qui se développe en besoin indique 
que la capacité d’adaptation de la victime n’a pas été 
suffisante pour répondre à l’effet de la victimisation, 
sans que cela reflète une faute de la part de la victime. 
En contexte de pandémie, par exemple, une personne 
victime de crime pourrait se retrouvée isolée d’emblée 
de son cercle social et manquer de soutien, ce qui ferait 
en sorte que sa capacité d’adaptation diminuerait et ainsi 
que ses difficultés psychologiques post-victimisation 
s’accentueraient 25. 

Reconnaître toute victimisation 
Selon la victimologie centrée sur les droits de la personne, 
une prise en charge personnalisée qui permet de répondre 
aux besoins des victimes est un élément central au 
rétablissement de ces dernières, car la négligence des 
besoins généraux des victimes est un facteur de risque 
d’une victimisation subséquente, en plus de faire croître 
la frustration et le stress chez celles-ci 26. 

« Bien que les besoins  
des victimes reflètent  

les conséquences  
du crime, ces deux  
termes ne sont pas 

équivalents. » 
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Contrairement aux précédentes lois sur l’aide aux victimes, 
la nouvelle loi rejette les délais de prescription * pour les 
crimes à nature sexuelle et de violence conjugale. Aussi, 
la précédente liste d’admissibilité des crimes est mise à 
l’écart, et donc toutes les infractions commises contre 
la personne permettent dorénavant aux victimes de se 
qualifier pour l’aide financière. Néanmoins, en distinguant 
les définitions de « victime » selon le soutien ou l’aide 
financière, la loi exclut certaines personnes malgré 
l’occurrence des victimisations et la reconnaissance de 
leurs besoins (protection, soutien, réparation). 

D’après la Déclaration des principes fondamentaux 
de justice relatifs aux victimes de la criminalité et aux 

victimes d’abus de pouvoir adoptée par l’Assemblée 
générale des Nations Unies en 1985, les victimes sont 
« des personnes qui, individuellement ou collectivement, 
ont subi un préjudice, notamment une atteinte à leur 
intégrité physique ou mentale, une souffrance morale, 
une perte matérielle, ou une atteinte grave à leurs 
droits fondamentaux 27 ». Aussi, le besoin de réparation 
se décline de diverses manières (restitution des biens, 
assistance médicale et sociale, remboursement des 
dépenses, réconciliation des parties, etc.) et l’aide 
financière ne devrait pas être l’unique moyen proposé 28. 
À titre de réparation, la nouvelle loi mentionne le 
soutien auquel ont droit toutes les victimes d’infraction 
criminelle, mais ne pose aucune garantie à cet effet et 
l’aide financière n’est possible que pour certains types de 
victimes et de victimisations. 

Bien qu’aucune obligation légale ne soit imposée au 
Québec, la restructuration de la nouvelle loi afin qu’elle 
réponde mieux aux définitions de la Déclaration pourrait 
permettre aux personnes comme Charlie d’avoir accès 
à toute l’aide dont elles ont besoin, et du même coup 
répondre à la perspective victimologique centrée sur les 
droits de la personne.   ◉

* Délai de prescription : période durant laquelle une 
personne peut exercer une demande ou un recours. 

« Aussi, la précédente  
liste d’admissibilité des 

crimes est mise à l’écart, et 
donc toutes les infractions 

commises contre la personne 
permettent dorénavant aux 

victimes de se qualifier  
pour l’aide financière. »
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ENTREVUE Q/R 
PAR MARIE-PAULE PRIMEAU

Cet article vise à :
aller à la rencontre d’un chercheur 
ou d’une chercheuse qui œuvre  
à l’Université de Montréal  
afin d’informer le grand public  
de ses recherches. 

Parlez-nous de vos 
recherches actuelles.
J’étudie l’évolution des plantes. En 
particulier, je m’intéresse aux manières 
dont les plantes se sont diversifiées 
au fil du temps et à ce qui a fait 
qu’elles sont passées d’organismes 
marins, il y a 500 millions d’années, à 
ce groupe dominant qui a aujourd’hui 
colonisé l’entièreté de la Terre, sauf 
exception. Mes recherches impliquent 
de comprendre les mécanismes 
menant à la création de nouvelles 
espèces, mais aussi les processus par 
lesquels les plantes s’adaptent à leur 
environnement.

Un thème important au sein de mon 
laboratoire est celui de la reproduction 
des plantes. La reproduction est 
évidemment primordiale pour la survie 
des espèces, mais elle est également 
importante pour la création de 
nouvelles espèces, puisque l’absence 
de reproduction crée une barrière 
entre espèces.

Pour étudier l’évolution, j’utilise des 
approches allant de l’écologie à la 
génomique. Je dois par exemple 
aller sur le terrain pour observer les 
pollinisateurs et mesurer le succès 
reproducteur des plantes. J’utilise 
aussi des données génomiques pour 
m’aider à délimiter les espèces, 
pour reconstruire leur phylogénie 
(généalogie) et pour identifier les 
gènes qui  jouent un rôle dans 
l’adaptation des espèces à leur 
environnement.

Une grande partie de mes travaux 
a lieu dans les Antilles, où j’étudie 
les  espèces de la fami l le  des 
Gesnériacées, la famille de la violette 
africaine, pour comprendre l’évolution 
de la forme des fleurs. Toutefois, je 
m’intéresse aussi à certaines espèces 
locales du Québec comme l’impatiente 
du Cap et le trille à grande fleur.

Qu’est-ce qui vous a 
profondément motivé 
à étudier le processus 
évolutif des plantes ?

C’est arrivé « sur le tard », comme 
on dit, et je dirais que c’est dû à une 
combinaison d’événements. Il y a 
d’abord eu ces cours que j’ai suivis sur 
la floristique et la classification des 
plantes pendant mon baccalauréat à 
l’Université de Montréal. Le professeur 
Luc Brouillet, qui donnait ces cours, 
mettait fréquemment l’accent sur 
les principes évolutifs et il m’a fait 
découvrir la belle et grande diversité 
des plantes. Toujours pendant mon 
baccalauréat, un autre événement 
marquant a été la lecture des livres 
et chroniques de Steven J. Gould sur 
l’évolution et les sciences naturelles. 
Steven J. Gould était anthropologue 
et un formidable vulgarisateur. Il a 
su éveiller de façon permanente 
mon intérêt pour l’évolution. Par la 
suite, ma première expérience en 
recherche – toujours pendant mon 
baccalauréat – sous la direction 
de Luc Brouillet et d’Anne Bruneau 

m’a fait découvrir le domaine de la 
recherche, que je ne connaissais pas 
et qui allait être déterminant pour  
la suite de ma carrière.

Quelle est l’entrave la plus 
importante à l’atteinte 
de résultats dans vos 
recherches ? 

Ce n’est sans doute pas original, mais 
je dirais que c’est principalement 
l’argent. Je souhaiterais avoir plus de 
moyens pour mes projets de recherche 
afin de comprendre l’évolution dans 
ses menus détails, mais ces travaux 
demandent des techniques et des 
approches coûteuses, notamment en 
génomique. De plus, de nombreuses 
personnes (étudiants et étudiantes, 
stagiaires) doivent participer à la 
collecte et à l’analyse des données, 
ce qui exige aussi des ressources 
financières importantes. Caractériser 
la reproduction et la pollinisation des 
espèces demande de nombreuses 
heures d’observation dans des régions 
souvent éloignées, ce qui n’est pas 
une mince tâche ! J’ai récemment 
accompagné une étudiante pour faire 
cela dans les montagnes d’Haïti et 
ce voyage avait demandé beaucoup  
de logistique.

Néanmoins, je dois aussi dire que 
la technologie aide constamment 
les chercheurs et les chercheuses 
en nous permettant d’obtenir des 
informations plus précises à moindre 

Retracer l’histoire des plantes

Simon Joly est chercheur au Jardin botanique de Montréal, professeur associé au Département  
de sciences biologiques de l’Université de Montréal et chercheur à l’Institut de recherche en biologie végétale.  

Il étudie l’évolution des plantes en utilisant des perspectives écologiques et génétiques.

SIMON JOLY
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coût et en moins de temps qu’il y a 
quelques années seulement. Nous 
devons donc parfois faire montre d’un 
peu de patience, mais nous finissons 
par obtenir réponse à nos questions !

De quelle manière vos 
travaux touchent-ils  
le grand public ?

Mes travaux sont surtout de nature 
fondamentale. Ils ne touchent donc 
pas le public de façon directe. Par 
contre, ils permettent de comprendre 
l’organisation du monde qui nous 
entoure. C’est d’ailleurs le type 
de questions que l’humanité se 
pose depuis la nuit des temps ! Qui 
sommes-nous ? D’où venons-nous ? 
D’où vient la nature qui nous entoure ? 

Toutefois, certains de mes travaux 
sont plus appliqués. Je travaille 
présentement à comprendre l’effet 
de l’urbanisation sur la reproduction 
des plantes, ou comment les arbres 
pourraient s’adapter aux changements 
climatiques causés par l’être humain. 
Les résultats de ces recherches 

pourraient aider à mieux gérer la 
biodiversité dans nos forêts et nos 
villes dans les années futures.

« Et comme la 
science est de plus en 
plus transdisciplinaire, 
les collaborations 
deviennent parfois 
nécessaires. »
Travaillez-vous avec des 
collègues d’autres pays et, 
si oui, de quelle façon leurs 
recherches influencent-
elles les vôtres ?

Les collaborations sont indispensables 
en science. Elles permettent d’aller 
plus loin, plus vite. Par exemple, 
pour l’étude des Gesnériacées dans 
les Antilles, je collabore avec des 
équipes de recherche de Cuba, d’Haïti, 

des États-Unis, du Mexique et de la 
Suisse. Ces échanges permettent de 
mettre des ressources en commun 
(spécimens d’herbier, ADN, données 
sur les pollinisateurs) et d’obtenir 
des résultats plus intéressants 
rapidement. Et comme la science 
est de plus en plus transdisciplinaire, 
les collaborations deviennent parfois 
nécessaires. Pour une récente étude 
sur l’évolution de la forme des fleurs, 
j’ai fait appel à un chercheur de France 
qui avait développé de nouveaux outils 
analytiques afin qu’il nous aide à 
mieux analyser nos données.

Dans votre domaine 
d’expertise, quelle percée 
dans les dix prochaines 
années représenterait une 
grande avancée ?

On fait grand état des avancées 
technolog iques récentes  pour 
ce qui est du séquençage d’ADN, 
et avec raison. Néanmoins, une 
réduction importante des coûts et 
le développement des technologies 

Photo : Simon Joly



38

actuelles permettraient de séquencer 
le génome de toutes les espèces de la 
Terre, y compris les espèces éteintes 
grâce à des spécimens d’herbier. Nous 
pourrions aussi étudier l’évolution des 
populations d’une façon inégalée. 
Ce serait une révolution pour notre 
compréhension de la biodiversité et 
j’ai l’impression que de telles avancées 
sont possibles dans les dix prochaines 
années.

« Je crois que  
le développement 
de nouvelles 
méthodes d’analyse 
et les collaborations 
transdisciplinaires 
permettront de mieux 
comprendre ces 
interactions de façon 
holistique. »
Comment envisagez-vous 
l’avenir dans votre champ 
de recherche ?

J’anticipe que les études seront plus 
englobantes et qu’elles adopteront 
une perspective plus large. J’étudie 
la pollinisation, un mutualisme dans 
le sens qu’à la fois les animaux et les 
plantes tirent profit de cet échange. 
Jusqu’à maintenant, la grande majorité 
des études sur la pollinisation étudient 
un seul côté de la médaille : elles 
approchent la question du point de 
vue des plantes ou des pollinisateurs. 

Je crois que le développement de 
nouvelles méthodes d’analyse et les 
collaborations transdisciplinaires 
permettront de mieux comprendre 
ces interactions de façon holistique. 
J’ai aussi espoir qu’il sera possible de 
comprendre comment ces relations 
entre organismes évoluent dans 
le temps et comment elles sont 
affectées par différents facteurs 
externes comme les changements 
climatiques causés par l’être humain.  
I l reste réellement beaucoup à 
découvrir dans ce domaine.

Certaines décisions 
politiques ont-elles eu des 
répercussions dans votre 
champ d’expertise au cours 
des dernières années et, si 
oui, de quel ordre ?

Depuis 2014, l’utilisation des données 
génétiques est encadrée au niveau 
internat ional par le  protocole 
de Nagoya * dans le cadre de la 
Convention sur la diversité biologique. 
Cet  acco rd  e s t  ex t rêmement 
important pour assurer un partage 
juste et équitable des bénéfices issus 
de l’utilisation de données génétiques. 
Cette situation n’a malheureusement 
pas toujours prévalu dans le passé, 
en particulier dans les domaines de 
la pharmaceutique et de l’agriculture. 
Cependant, ces règles compliquent 
aussi parfois l’accès aux ressources 
pour les scientifiques qui étudient la 
biodiversité. C’est dommage, parce 
que les travaux de ces scientifiques 
sont primordiaux pour la découverte 
de nouvelles espèces ou la protection 
d’espèces en voie d’extinction. Si 
je n’ai pas encore été directement 
touché par ces mesures, j’ai toutefois 

des collègues qui en ressentent les 
contrecoups. 

Des discussions sont également en 
cours entre les pays signataires de la 
Convention sur la diversité biologique 
pour encadrer l’utilisation des données 
génétiques disponibles dans des bases 
de données publiques. Pour l’instant, 
ces données publiques ne font 
pas partie du protocole de Nagoya. 
Difficile de prédire ce qui découlera 
de ces discussions, mais ces décisions 
auront des conséquences majeures 
pour la science de la biodiversité. Il 
pourrait notamment devenir complexe 
d’étudier l’évolution de grands groupes 
d’organismes provenant de multiples 
pays, puisque les données nécessaires 
pour le faire proviennent toujours de 
ces bases de données publiques. 

Comment l’intelligence 
artificielle influence-t-elle 
votre domaine ?

L’ i n t e l l i g ence  a rt i f i c i e l l e  e s t 
maintenant un sujet dont on entend 
parler au quotidien, mais cela fait 
longtemps qu’elle est implantée 
en science et qu’elle influence 
mes travaux. Les méthodes de 
classification utilisées pour délimiter 
et identifier les espèces de plantes 
utilisent des concepts d’intelligence 
artificielle depuis de nombreuses 
années. Néanmoins, le développement 
de méthodes plus puissantes et 
l’accumulation de jeux de données 
imposants permettent aujourd’hui 
de faire des choses qui auraient 
semblé impossibles il y a peu de 
temps. À titre d’exemple, la prédiction  
de la répartition des espèces dans le 
futur en fonction des changements 

ENTREVUE Q/R

« Les méthodes de classification utilisées pour  
délimiter et identifier les espèces de plantes utilisent des concepts 

d’intelligence artificielle depuis de nombreuses années. »

* �Protocole de Nagoya sur l’accès aux ressources génétiques et le partage juste et équitable des avantages découlant de leur utilisation  
à la Convention sur la diversité biologique.



39

climatiques mondiaux est grandement 
basée sur des méthodes d’intelligence 
artificielle.

Si vous aviez un livre à 
recommander au ministre 
responsable de votre 
domaine, quel serait-il ?
Comme il n’y a pas de ministère de 
l’évolution, je vais sortir un peu de mon 
domaine ici et recommander le récent 
livre de Louis Robert, Pour le bien de la 
terre (MultiMondes). L’environnement 
est vraiment important pour moi et 
je souhaiterais que la population, 
de même que les gouvernements 
(ça va souvent de pair), s’intéresse 
davantage à l’environnement et à 
l’avenir de notre planète. Le livre de 
Louis Robert est important parce 
qu’il montre que les choix faits par 
la société ne sont souvent ni bons 
pour l’environnement ni bons pour la 
santé, et souvent ni même bons pour 
l’économie. L’utilisation des pesticides 
est banalisée dans notre société… On 
en met partout ! Sur nos pelouses pour 
forcer des monocultures (gazon) qui 

ne sont pas adaptées à ces conditions, 
dans les forêts pour éliminer les 
insectes piqueurs pour notre soi-
disant bien-être alors qu’ils sont à 
la base de la chaîne alimentaire de 
ces écosystèmes, dans nos champs 
agricoles avec des conséquences 
néfastes sur la santé, l’environnement 
et la biodiversité, etc. De plus, ces 
épandages ont des répercussions sur 
l’évolution des espèces (évolution de 
résistances) et ont des conséquences 
à long terme sur la planète qui sont 
difficiles à mesurer. Vivement une 
prise de conscience sociétale sur ces 
problèmes environnementaux !

Si vous aviez un livre à offrir 
à une personne intéressée 
par la biodiversité et 
l’évolution des plantes, quel 
serait-il ?
J’adore lire sur les sciences naturelles 
et l’évolution. Un des très bons livres 
que j’ai lus ces dernières années 
est L’invention de la nature (Noir sur 
blanc) d’Andrea Wulf. Cet ouvrage 

raconte en quelque sorte la genèse de 
la science de l’environnement à travers 
les explorations époustouflantes du 
naturaliste Alexander von Humboldt 
(1769-1859) partout dans le monde, 
mais en particulier dans les montagnes 
d’Amérique du Sud. Bien qu’il ne porte 
pas sur les plantes à proprement 
parler, il montre que ces dernières 
ont été centrales dans la fondation 
des théories de von Humboldt. La 
grande similarité des plantes trouvées 
en altitude au Pérou avec celles 
du nord de l’Europe est à l’origine  
de ses théories sur l’importance de 
l’environnement (température, climat) 
sur les écosystèmes.

Quelle est l’une de vos 
grandes passions hormis 
votre travail ?
Difficile d’en nommer une ! Je n’ai pas 
une grande passion, mais plusieurs 
petites, car je m’intéresse à un grand 
nombre de choses. J’aime courir, faire 
du vélo, me promener en montagne, 
faire du camping... Profiter de la 
nature, quoi !   ◉

Photo : Marion Leménager
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Une ménagerie inanimée 
au campus MIL
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