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Ressources Aquatiques

Je vous invite a consulter ce rapport an-
nuel 2013-2014. Formation, interdisciplina-
rité et souci de soutenir I’innovation dans le
secteur de ’aquaculture et des péches par
une recherche de pointe et de qualité, sont
au cceur de nos actions. Vous pourrez y
constater la diversité et I’excellence des tra-
vaux de recherche réalisés par nos étudiants
aux cycles supérieurs, nos chercheurs post-
doctoraux et les chercheurs du regroupe-
ment, mais également le dynamisme insufflé
par les échanges et collaborations avec tous
nos partenaires gouvernementaux et indus-
triels et nos chercheurs hors Québec.

Je ne pourrais pas présenter un rapport
annuel 2013-2014 sans souligner le travail
exceptionnel réalis¢ par Mme Michéle Pel-
letier-Rousseau au cours de cette période.
Engagée a titre de coordonnatrice du RAQ
durant le congé de maternité de Mme Renée
Gagné, elle a non seulement accompli cette
tache avec brio, mais s’est également inves-
tie en notre nom dans 1’organisation du con-
grés de 1I’American Fisheries Society, con-
grés qui s’est tenu en aolit 2014. L’organisa-
tion d’un congres international débute bien
avant la tenue de I’événement et Michele a
fait un travail remarquable, dont la qualité a
¢été maintes fois soulignée par les organisa-
teurs.

J’aimerais également profiter de 1’occa-
sion qui m’est donnée pour remercier les
membres de votre comité de direction pour
les années 2013-2014. Philippe Archam-
bault, Louis Bernatchez, Steve Charrette,
Joél de la Noiie, Bertrand Genard, Yvan
Lambert, Olivier Morissette et Réjean
Tremblay ont joué un role majeur dans la

réalisation de nos activités courantes sans
jamais se plaindre des nombreux courriels,
consultations ou réunions auxquels ils ont
dG répondre ou assister.

Mais 1’aventure ne s’arréte pas a ces
lignes. J’ai déja hate de vous présenter le
rapport 2014-2015 pour vous présenter les
nouveaux projets débutés en 2014 et vous
faire découvrir ce qui nous attend pour les
prochaines années avec l’apport et le sup-
port de tous nos partenaires. Et qui sait, ce
rapport pourrait bien faire naitre, lui aussi,
de nouvelles idées qui influenceront nos ac-
tions futures. C’est certainement ce que je
nous souhaite!

Bonne lecture!
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Membres du RAQ

Equipe de direction
(2013-2014)

Archambault Philippe - UQAR-ISMER - Co-
mité de direction

Audet Céline - UQAR-ISMER - Directrice
scientifique

Bernatchez Louis - U. Laval - Comité de direc-
tion

Charette Steve - U. Laval - Comité de direction
de la Noiie Joél - U. Laval - Comité de direc-
tion

Genard Bertrand - UQAR-ISMER - Comité de
direction, représentant étudiant

Lambert Yvan - IML-MPO - Comité de direc-
tion

Morissette Olivier - U. Laval - Comité de di-
rection, représentant étudiant
Pelletier-Rousseau Michéle- UQAR-ISMER -
Coordonnatrice

Tremblay Réjean - UQAR-ISMER - Comité de
direction

Comité conseil (2013-2014)

Président:

de la Noiie Joél - U. Laval

Membres:

Boyer Julie - Répondante en innovation a la
Direction générale des péches et de I'aquaculture
commerciales, MAPAQ

Cahu Chantal - Responsable du département
« Physiologie Fonctionnelle des Organismes
Marins », IFREMER

Drapeau André - MPO, Québec

East Pierre - Producteur piscicole

Miron Gilles - U. de Moncton

Roy Julie - Coordonnatrice, Table filiére de
I’aquaculture en eau douce du Québec inc.

Comité de programme
FONCER (2013-2014)

Audet Céline - UQAR-ISMER

Comeau Yves - Ecole Polytechnique

Gagné Jean-Pierre - Directeur des programmes
d’études avancées en océanographie UQAR-

ISMER

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

Chercheurs universitaires/
collégiaux

Archambault Philippe - UQAR-ISMER
Aubin-Horth Nadia - U. Laval

Audet Céline - UQAR-ISMER
Belhumeur Pierre - U. de Montréal
Bernatchez Louis - U. Laval

Blier Pierre - UQAR

Bréthes Jean-Claude - UQAR-ISMER
Charette Steve - U. Laval

Comeau Yves - Ecole Polytechnique

de la Noiie Joél - U. Laval

Derome Nicolas - U. Laval

Deschénes Jean-Sébastien - UQAR
Frenette Michel - U. Laval

Fussmann Gregor - U.McGill

Garant Dany - U. de Sherbrooke
Guderley Helga - U. Laval

Guillemette Magella - UQAR

Jolicoeur Mario - Ecole Polytechnique de
Montréal

Lambert Rémy - U. Laval

Létourneau Lyne - U. Laval

Marcotte Isabelle - UQAM

Sirois Pascal - UQAC

Tamigneaux Eric - Cégep de la Gaspésie et des
Iles

Tremblay Réjean - UQAR/ISMER
Vandenberg Grant - Université Laval
Villemur Richard - INRS-IAF

Wilson James - UQAR
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Chercheurs
gouvernementaux

Chabot Denis - Péches et Océans Canada
Dionne Mélanie - Ministére des Foréts de la
Faune et des Parcs

Dorais Martine - Agriculture et Agroalimen-
taire Canada

Fréchette Marcel - Péches et Océans Canada
Lambert Yvan - Péches et Océans Canada
Martel André L - Musée canadien de la nature
McKindsey Chris - Péches et Océans Canada
Mingelbier Marc - Ministére des Foréts de la
Faune et des Parcs

Ste-Marie Bernard - Péches et Océans Canada
Sévigny Jean-Marie - Péches et Océans Canada
Thibault, Isabel - Ministére des Foréts de la
Faune et des Parcs

Chercheurs associés et sous-
octroi

Badri Amine - CRBM

Bastien Andréane - CRBM

Gagné Marc - OraSciences

Le Francois Nathalie - Biodome de Montréal
Myrand Bruno - MERINOV

Nadeau Madeleine - MERINOV

Tita Guglielmo - CERMIM

Chercheurs hors Québec

Babarro José MF - Instituto de Investigaciones
Marinas, Espagne

Benfey Tillmann - Université du Nouveau-
Brunswick (N.-B.)

Ben Khemis Ines - Institut National des
Sciences Technologies de la Mer, Tunisie
Boudry Pierre - IFREMER, France
Bourgougnon Nathalie - Université de Bre-
tagne-Sud, France

Cahu Chantal - IFREMER, France

Callier Myriam - [IFREMER, France
Chazarenc Florent - Ecoles des Mines de
Nantes, France

Claireaux Guy - Université de Bretagne Occi-

dentale, France

Comeau Luc - MPO, N.-B.

Dumas Sylvie - Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas / Instituto Politécnico Na-
cional, Mexique

Flores Augusto - Université de Sao Paulo, Bré-
sil

Kraffe Edouard - Université de Bretagne Occi-
dentale, France

Meziane Tarik - Musée national d’Histoire na-
turelle, France

Miron Gilles- Université de Moncton (N.-B.)
Mouget Jean-Luc - Université du Maine,
France

O’Connor Nessa - Queen’s University, Belfast,
Royaume Uni

Olivier Fredéric - Musée national d’Histoire
naturelle, France

Pernet Fabrice - IFREMER, France

Plante Sébastien - Université de Moncton (N.-
B.)

Robert René - IFREMER, France

Rochette Rémy- Université du Nouveau-
Brunswick (N.-B.)

Schrader Kevin - Thad Cochran Research Cen-
ter, USA

Siah Ahmed - Prince Edward Island University
({.-P.-E)

Thouzeau Gérard - Université de Bretagne
Occidentale, France

Chercheurs postdoctoraux

Albouy Camille - P. Archambault, D. Gravel, J.
-C. Bréthes - UQAR

Deschamps Marie-Héléne - G. Vandenberg -
U. Laval

Drouin Annick - C. McKindsey, P. Archam-
bault - UQAR-ISMER

Dupont Prinet Aurélie - C. Audet, D. Chabot -
UQAR-ISMER

Genard Bertrand - R. Tremblay, B. Myrand, L.
Marcotte - UQAR-ISMER

Gosselin Thierry - L. Bernatchez, C. Audet -
U. Laval

Lacoursiére-Roussel Anais - L. Bernatchez -
U. Laval

Llewellyn Martin - N. Derome - U. Laval

Membres
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Pavey Scott - L. Bernatchez, C. Audet - U. La-
val

Perrier Charles - L. Bernatchez, M. Dionne -
U. Laval

Pollet Thomas - P. Archambault, C. McKind-
sey - UQAR-ISMER

Toupoint Nicolas - F. Olivier, R. Tremblay, T.
Meziane - UQAR-ISMER

Ftudiant(e)s au doctorat

Ait Youcef Wahiba - C. Audet, Y. Lambert -
UQAR-ISMER

Bassim Sleiman - R. Tremblay, S. Gauthier-
Clerc, D. Moraga - UQAR-ISMER

Benestan Laura - L. Bernatchez - U. Laval
Bergeron Girard Jean-Michel - J.-S. Des-
chénes, R. Tremblay, M. Heitz - U. de Sher-
brooke

Bourret Vincent - Bernatchez, M. Dionne - U.
Laval

Boutin Sébastien - N. Derome, C. Audet - U.
Laval

Cardenas Gomez Olga Carolina - L. Létour-
neau - U. Laval

Chokouadeu Youmssi David Vernon - I
Marcotte, R. Tremblay - UQAM

Christen Félix - P. Blier - UQAR
Dallaire-Dufresne Stéphanie - S. Charette, M.
Frenette - U. Laval

Dancette Raphaélle - J.-C. Bréthes - UQAR-
ISMER

de Boutray Marie-Laure - S. Dorner, Y. Co-
meau - Polytechnique

Dupont Cyr Bernard-Antonin - P. Blier, N. Le
Frangois - UQAR

Foret Martin - R. Tremblay, F. Olivier -
UQAR-ISMER

Foubert Aline - M. Cusson, P. Sirois, M. Min-
gelbier - UQAC

Gagnon Hébert Francgois Olivier - N. Aubin-
Horth - U. Laval

Gaillard Mélanie - C. Audet, L. Bernatchez -
UQAR-ISMER

Gaudin Jérémy - L. Bernatchez, M. Dionne -
U. Laval

Granier Sarah - C. Audet, S. Plante - UQAR-
ISMER

Grecias Lucie - N. Aubin-Horth - U. Laval

Holbach Marine - R. Tremblay, R. Robert -
UQAR-ISMER

Koko Gabriel Koffi D. - J. de la Noiie, G.
Debailleul, G. Vandenberg - U. Laval

Labelle Marc-André - Y. Comeau - Polytech-
nique

Lamaze Fabien - L. Bernatchez, D. Garant - U.
Laval

Le Luyer Jérémy - G. Vandenberg, C. Robert -
U. Laval

Mejri Sahar - R. Tremblay, C. Audet, G. Van-
denberg - UQAR-ISMER

Morissette Olivier - L. Bernatchez, P. Sirois -
U. Laval

Munro Daniel - P. Blier, A. Martel - UQAR
Pillet Marion - C. Audet, R. Tremblay, D. Cha-
bot - UQAR-ISMER

Rayssac Nathalie - R. Tremblay, J.-M. Sévigny
- UQAR-ISMER

Ren Xiaojie - M. Jolicoeur, J.-S. Deschénes, R.
Tremblay - Polytechnique

Sonier Rémi - R. Tremblay, L. Comeau, F. Oli-
vier - UQAR-ISMER

St-Onge Philippe - R. Tremblay, J.-M. Sévigny
- UQAR-ISMER

Tremblay Isabelle - H. Guderley, J. Himmel-
man - U. Laval

Vanalderweireldt Lucie - P. Sirois, M. Mingel-
bier - UQAC

Varennes Elisabeth - M. Guillemette - UQAR

Ftudiant(e)s a la maitrise

Barret Léo - G. Miron, R. Tremblay - UQAR-
ISMER

Bélanger Martin - P. Sirois, C. Nozais - UQAC
Bernatchez Simon - L. Bernatchez, P. Sirois -
U. Laval

Boivin Brian - M. Castonguay, C. Audet -
UQAR-ISMER

Boudreau Alexandre - J.-S. Deschénes, R.
Tremblay - UQAR

Boubhlel Zeineb - R. Trembley, 1. Marcotte, J.
Babarro - UQAR-ISMER

Cortez Ghio Sergio - N. Aubin-Horth, C. Au-
det - U. Laval

Deneault-Tremblay Laurence - C. Audet, N.
Aubin-Horth - UQAR-ISMER
Domingue-Gauthier Vincent - P. Belhumeur,
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G. Vandenberg - U. de Montréal

Dubé Annie - G. Vandenberg - U. Laval
Emond-Rheault Jean-Guillaume - S. Charette,
M. Frenette - U. Laval

Freuchet Florian - R. Tremblay, A. Flores -
UQAR-ISMER

Gauthier Jeff - N. Derome, S. Charette - U.
Laval

Labbé-Giguére Stéphanie - J.-C. Bréthes -
UQAR-ISMER

Larouche Maxime - L. Bernatchez - U. Laval
Larouche Tommy - P. Sirois, M. Mingelbier -
UQAC

Lavoie Marie-France - P. Archambault, C.
McKindsey - UQAR-ISMER

Lemieux Andrée-Anne - C. Audet, L. Bernat-
chez, J. Pellerin - UQAR-ISMER

Levivier Aurore - P. Blier, F. Dufresne -
UQAR

Mahadeo Kunaal - Y. Comeau - Polytechnique
Martel David - G. Vandenberg - U. Laval
Pelletier-Rousseau Michéle - C. Audet -
UQAR-ISMER

Perez Véronique - F. Olivier, R. Tremblay, T.
Meziane - UQAR-ISMER

Perreault-Payette Alysse - L. Bernatchez, P.
Sirois - U. Laval

Plourde Lavoie Patrick - P. Sirois, M. Cusson
- UQAC

Poirier Stewart Noémie - G. Vandenberg - U.
Laval

Séguin-Heine Marc-Olivier - I. Marcotte, R.
Tremblay, B. Myrand - UQAM

St-Onge Pierre - J.-S. Deschénes, R. Tremblay
- UQAR

Tanaka Katherine - S. Charette, M. Frenette -
U. Laval

Trudel Mélanie -S. Charette, N. Derome - U.
Laval

Turcotte Francois - R. Tremblay, J.-L. Mouget,
J.-S. Deschénes - UQAR-ISMER

Souvenez-vous que...

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

Vous y trouverez, entre autres, les différentes
possibilités de financement, les sommaires des

Membres
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Boursiers postdoctoraux

Le financement du FRQNT nous a per-
mis d’accorder deux demi-bourses postdocto-
rales pour 1’année 2013-2014. Ce soutien finan-
cier facilite la participation de chercheurs post-
doctoraux dans des projets de recherche en
cours tout en assurant une collaboration étroite
entre les chercheurs membres du RAQ. Vous
trouverez ci-dessous un bref résumé des travaux
effectués par les docteurs Scott Pavey et Nicolas
Toupoint.

Scott Pavey - U. Laval

Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval), Cé-
line Audet (UQAR-ISMER)

Cartographie génétique chez 1'anguille amé-
ricaine

B | L'anguille américaine  se
S reproduit dans la Mer des
1 Sargasses. Les jeunes ci-
velles se dispersent alors
vers l'estuaire et les habitats
d'eau douce en Amérique
®| du Nord. Il existe des diffé-
rences notables de traits
d'histoire de vie dans les
premiers stades de croissance de 1’anguille. Cer-
tains individus préfeérent les habitats d'eau douce
tandis que d'autres préférent l'estuaire et les ha-
bitats marins cotiers. Bien que cette espéce se
reproduise de fagon panmictique & un endroit
précis, il semble persister des différences géné-
tiques parmi les différents traits d’histoire de
vie. Nous utilisons une approche génomique
afin de comprendre les mécanismes impliqués
dans ces différences génétiques et employons la
nouvelle génération de séquengage pour séquen-
cer et assembler le génome complet. Ensuite,
nous détectons des marqueurs génétiques (SNP)
associés aux habitats et donc potentiellement
impliqués dans la différenciation phénotypique.
Les SNP présents dans les régions codantes des

genes sont identifiés ainsi que la présence de
transcription différentielle et nous corrélons ces
différences aux expériences comportementales
et physiologiques menées en parallele. Plus spé-
cifiquement, les différences des taux de crois-
sance entre les histoires de vie sont testées a
I’aide d’expérimentations en environnement
contrdlé dans une installation de recherche dé-
diée a I’élevage des poissons. Nous avons déja
découvert des différences de croissance entre les
anguilles jaunes échantillonnées en amont du
fleuve St-Laurent et celles récoltées dans la par-
tie aval.

Nous avons terminé le séquengage,
I’assemblage et 1’annotation du génome, et nous
avons identifié 23 961 geénes codant pour des
protéines. En utilisant le génome, nous avons
réalisé une étude d’association sur tout le gé-
nome pour déterminer les bases génétiques pour
les écotypes d’eau douce et d’eau salée. Nous
avons identifié 331 SNP qui sont associés a des
écotypes différents, et peuvent assigner des indi-
vidus a leur écotype avec 90% de succes. Ces
SNP ont été associés a 101 geénes codant pour
des protéines qui sont impliquées dans le déve-
loppement vasculaire, la régulation des ions cal-
cium, la croissance et les facteurs de transcrip-
tion ainsi que les récepteurs olfactifs.

Les résultats permettront une compréhen-
sion holistique de I'histoire de vie de l'anguille
américaine. Ces informations aideront les ges-
tionnaires a prendre des décisions avisées, soit
pour les recommandations d’allocation de quo-
tas de péche ou dans le cadre de programmes
d’ensemencement de cette espece trés impor-
tante sur le plan économique.

Fonds de recherche
sur la nature
et les technologies

p
Québec

Suite boursiers postdoctoraux FQRNT p. 7
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Nicolas Toupoint - UQAR-ISMER

Supervision : Frédéric Olivier (UQAR-ISMER/
MNHN), Réjean Tremblay (UQAR-ISMER) et
Tarik Meziane (MNHN, Paris)

Influence des activités anthropiques sur le
recrutement des bivalves de sables hétéro-
génes intertidaux a Chausey

Soumis a l’intensification
des usages professionnels
et récréatifs, 1’estran est
un espace vulnérable qui
requiert la mise en place
j d’une gestion durable des
écosystémes qui le consti-
tue. Dans ce contexte, le
programme d’actions HEI-
Ma (Habitats, Espéces et
Interactions Marines) débuta en Mars 2012 afin
de poursuivre [’acquisition de connaissances
fondamentales sur 1’écologie de ces milieux au
sein de I’archipel de Chausey, en France. Inté-
grant ce programme, le projet DRIVER
(Déterminisme du Recrutement de bIValves
sous contraintes Environnementales et anthRo-
piques) fut initi¢ sur les bases d’une collabora-
tion franco-québécoise afin de fournir des voies
de réflexion pour une conservation durable des
bivalves sur I’archipel. L’objectif est d’étudier
la dynamique du recrutement des bivalves sur
les habitats meubles intertidaux les plus repré-
sentés, ainsi que les facteurs naturels et anthro-
piques qui I’influencent.

Constituant un des volets de DRIVER,
mon projet de post-doctorat traite de I’influence
des facteurs anthropiques sur le recrutement des
bivalves en étudiant deux activités largement
répandues sur 1’archipel, soit : la mytiliculture
sur bouchots et la péche a pied récréative au
rateau. Un échantillonnage & haute fréquence de
la méiofaune benthique temporaire (0.2-1 mm) a
été réalisé d’avril a octobre 2013 dans des zones
expérimentales (3 x 3 m) qui sont installées res-
pectivement, au sein des lignes de bouchots
(n = 4) et sur des sédiments ratissés régulicre-
ment par nos soins (n = 3). En guise de controle,
la méme stratégie d’échantillonnage a été appli-
quée dans des zones naturelles adjacentes, et un

suivi des conditions environnementales et tro-
phiques est réalisé dans chaque secteur d’étude.
En fin de saison, des échantillons de macrofaune
temporaire (1-5 mm) seront prélevés afin d’éva-
luer le succes de recrutement en fonction de la
pression anthropique exercée. L’obtention de la
demi-bourse FONCER du RAQ me permet de
mener a bien ce projet qui s’achévera en aoft
2014.

Appel de proposition

Surveillez notre concours annuel pour les
bourses post-doctorales du FRQNT.
Toutes les informations seront diffusées a
nos membres au mois de mars de chaque
année financiére.

Boursiers postdoctoraux FRONT
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Boursiers FONCER

Le financement accordé par le CRSNG dans le
cadre du programme FONCER nous a permis
d’accorder de nombreuses bourses aux étudiants
et aux stagiaires postdoctoraux. En 2013-2014,
le RAQ a octroyé trois demi-bourses postdocto-
rales, neuf demi-bourses doctorales, quatre demi
-bourses de maitrise et quatre demi-bourses
pour stagiaire d’été (B. Sc.). Ce soutien finan-
cier facilite la formation de la releve dans le
domaine de I’aquaculture et des péches.

Postdoctorat

Bertrand Genard - UQAM

Supervision : Isabelle Marcotte (UQAM) et Ré-
jean Tremblay (UQAR-ISMER)

Utilisation de microalgues enrichies en iso-
topes stables pour D’optimisation de tech-
niques aquacole et pour des analyses structu-
rales de produits d’origine marine.

Ce projet postdoctoral
s’integre dans un pro-
jet global financé par
le FODAR qui a pour
but de monter un
groupe de recherche
inter-institutionnel et
multidisciplinaire  au
sein du réseau UQ afin
de wvaloriser [’utilisa-
tion des microalgues. Un des axes de valorisa-
tion choisi par le groupe est 1’utilisation de mi-
croalgues enrichies en isotopes stables pour,
d’une part, optimisation des pratiques aqua-
coles et, d’autre part, des analyses structurales
de produits d’origine marine. Deux projets dis-
tincts sont associés au volet « optimisation ». Le
premier sera réalis¢ en collaboration avec
« Fermes marines du Québec, Inc » et visera a
optimiser I’alimentation des larves de pétoncle

(Placopecten megallanicus) en écloserie. Pour
cela, nous allons alimenter des larves avec diffé-
rentes diétes composées de microalgues enri-
chies en "C. Les diétes varieront en termes
d’especes utilisées et de quantité de microalgues
fournies. Grace aux méthodes d’enrichissement
(demande de brevet en cours d’évaluation par
Valéo) et d’analyse en spectrophotométrie de
masse développées au sein du labo, nous allons
pouvoir suivre précisément les niveaux d’inges-
tion et d’assimilation des acides aminés et des
acides gras issus des microalgues marquées en
fonction de la composition des dictes et ce, tout
au long du développement. Toutes les informa-
tions récoltées permettront in fine d’établir une
di¢te optimale qui comblera les besoins nutri-
tionnels des larves tout en évitant 1’accumula-
tion de matiére organique associée a une surali-
mentation ou une mauvaise ingestion et/ou assi-
milation de la nourriture dans les bassins d’éle-
vage. Le second projet, associé a I’optimisation
de techniques aquacoles, concerne I’ensemence-
ment de homard en milieu naturel. Depuis 2006,
plusieurs projets réalisés en collaboration avec
le regroupement des pécheurs professionnels du
sud de la Gaspésie (RPPSG) ont pour objectif de
produire en écloserie du homard américain
(Homarus americanus) et de 1’ensemencer sur
des fonds de péche naturels. Un des problémes
associé a ces projets est d’avoir un suivi de la
persistance des juvéniles apres I’ensemencement
en milieu naturel. Pour répondre a cette ques-
tion, nous allons tout d’abord développer une
méthode de marquage en "*C pour une partie de
la production de juvéniles. Cette méthode néces-
sitera [’utilisation de microalgues marquées
comme base alimentaire pour la production
d’artémies qui seront elles-mémes utilisées dans
la production de juvéniles de homard. Aprés
I’ensemencement, une évaluation des niveaux
de marquages en "°C des acides gras sera effec-
tuée sur des homards prélevés dans les zones de
péches, ce qui nous permettra d’évaluer la pro-
portion des individus issus de I’ensemencement
par rapport a ceux qui viennent du milieu natu-
rel. Enfin, concernant le volet « structural » de
ce projet postdoctoral, je serai responsable de
I’enrichissement en "°C et "N des fibres de bys-
sus de différentes espéces de bivalves dans le
but d’établir une ¢tude comparative basée sur le
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modéle moléculaire de M. edulis que nous avons
développé précédemment grace a des analyses
en résonance magnétique nucléaire
(RMN). Pour chacun de ces différents projets,
j’effectuerai tous les volets concernant 1’enri-
chissement en isotopes (microalgues, artémies,
homard et byssus) et la partie analytique en
spectrométrie de masse et en RMN. Trois publi-
cations seront issues de ces travaux, une pour
chacun des volets.

Charles Perrier - U. Laval

Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval) et
Mélanie Dionne (MFFP)

Pour une exploitation durable du saumon
atlantique et du touladi au Québec: Effets des
ensemencements sur la diversité génétique
des populations exploitées

Mes centres d’intérét en biologie évolu-
tive portent sur la génétique des populations de
poissons diadromes. J’ai intégré en tant que post
-doctorant le laboratoire Bernatchez en mai
2011. Mes trois principaux objectifs de re-
cherche sont les suivants : i) réaliser a 1’aide de
15 marqueurs microsatellites une caractérisation
génétique de plusieurs populations témoins et
suivies par le MDDEFP afin notamment d’esti-
mer I’incidence de 1’exploitation et de la gestion
sur les variations de leur tailles efficaces. ii) étu-
dier a I’aide de 3000 marqueurs de polymor-
phismes nucléotidiques simples (SNP) la diver-
gence entre les populations de ouananiche et de
saumon atlantique du Québec et identifier les
bases génétiques de 1’adaptation des ouana-
niches a un cycle de vie réalis¢ exclusivement
en eau douce. iii) caractériser a 1’aide d’environ
5000 SNPs la diversité et les bases génétiques
de I’adaptation locale des populations exploitées

de touladi dans I’est du Canada et quantifier les
impacts des ensemencements sur la structure
génétique de ces populations. D’un point de vue
appliqué, les résultats obtenus permettront de
formuler des recommandations de gestion et de
conservation des stocks sauvages de saumon
atlantique, de ouananiche et de touladi.

Thomas Pollet - UQAR-ISMER

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

Effets de la biodéposition des moules sur les
communautés microbiennes benthiques

Depuis plusieurs décen-
nies, la mytiliculture
représente 1’un des sec-
teurs de D’industrie ali-
mentaire dont la crois-
sance ne cesse d’aug-

menter avec des fermes
d’¢élevage s’étendant sur
des surfaces de plusieurs
kilomeétres carrés. Dans le contexte actuel qui
vise a favoriser le développement durable, il est
primordial de pouvoir évaluer I’influence de
cette activité sur I’environnement marin afin de
pouvoir continuer a développer cette pratique
aquacole tout en préservant au mieux 1’intégrité
écologique de I’écosystéme. Comme le souli-
gnent bon nombre d’études réalisées dans des
fermes cultivant ces bivalves, la biodéposition
des moules (féces et pseudo-féces) représente un
vecteur important de transfert de matiere entre le
compartiment pélagique et le compartiment ben-
thique et peut de ce fait entrainer, dans la majo-
rité des cas, un fort enrichissement de 1’écosys-
téme benthique en matiére organique (i.e. Cal-
lier et al., 2007) et ainsi influer sur le fonction-
nement de 1’écosystéme et en particulier les flux
biogéochimiques (Richard et al., 2006, 2007;
Robert et al., 2013). Ce processus de biodéposi-
tion étant variable a la fois dans 1’espace et dans
le temps, notamment en fonction de 1’4ge et de
la taille des bivalves (Callier et al., 2006), il est
important de comprendre son effet sur le fonc-
tionnement de 1’écosystéme benthique.

Boursiers FONCER



Boursiers FONCER

Ressources Aquatiques Québec - Rapport annuel 2013-2014

En tant que principal minéralisateur de la
matiere organique (MO), les bactéries, en remet-
tant les nutriments a disposition des niveaux
trophiques supérieurs, jouent un role clé¢ dans les
cycles biogéochimiques et le fonctionnement
des écosystémes aquatiques (Whitman et al.,
1998; Azam et Malfatti 2007). Toutefois, alors
que I’influence de I’apport de matiére lié a la
biodéposition sur la dynamique et la diversité de
la macro- et de la méio-faune benthiques est
désormais bien documentée (i.e. Mattson et Lin-
den 1983; Kaspar et al., 1985; Mirto et al., 2000;
Callier et al., 2007; Grant et al., 2012; Robert et
al., 2013), les effets sur les communautés bacté-
riennes restent en revanche mal connus. Or, con-
naitre I’influence de ces apports de matiere or-
ganique sur D’activité, la structure et la diversité
de ces communautés bactériennes est essentiel
pour mieux appréhender leurs impacts sur le
fonctionnement de 1’écosystéme benthique. Par
ailleurs, malgré des caractéristiques intrinséques
qui en font un modele/outil biologique idéal
pour mieux évaluer 1’effet de perturbations envi-
ronnementales (i.e. apports importants de MO)
sur la variabilité spatiale et temporelle des com-
munautés (des taux de croissance élevés, un
temps de génération trés court et une incroyable
diversité spécifique), les communautés bacté-
riennes n’ont ét¢ que trés rarement utilisées pour
répondre a ces questions écologiques majeures.

Dans ce contexte, notre projet de re-
cherche tend a évaluer I’effet de la biodéposition
des moules sur la dynamique, la structure et la
diversité des communautés bactériennes ben-
thiques afin d’accroitre nos connaissances sur
I’influence de la mytiliculture sur le fonctionne-
ment des écosystémes benthiques.

Doctorat

Laura Benestan - U. Laval

Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval) et
Rémi Rochette (Universit¢t du Nouveau-
Brunswick)

Génomique et gestion du homard américain
(Homarus americanus) dans I’est du Canada

La péche au homard d’Amérique (Homarus
americanus) est la plus importante péche com-
merciale du Canada Atlantique. Malgré I’impor-
tance socio-économique de cette péche, nos con-
naissances sur le homard d’Amérique compor-
tent d’importantes lacunes, que mon projet de
recherche se propose de combler en grande par-
tie. La principale lacune réside dans I’utilisation
actuelle d’unités de gestion non représentatives
des unités biologiques du homard d’Amérique.
Le premier chapitre de mon projet vise donc a
identifier des unités biologiques distinctes via
’utilisation de marqueurs génétiques, évaluer la
connectivité¢ de ces unités sur une large échelle
géographique et tester leur correspondance avec
les 41 unités de gestion actuelles de la péche au
homard. Pour cela, des milliers de marqueurs de
type RAD sequencing seront identifiés et géno-

Souvenez-vous que...

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

Vous y trouverez, entre autres, les différentes
possibilités de financement, les formulaires, la
liste des boursiers et les ateliers FONCER.

N’hésitez pas a nous contacter pour d’autres
renseignements.

Site web du RAQ
http://raq.ugar.ca/
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typés chez ’ensemble des populations' de H.
americanus de ’est canadien. Ce chapitre exa-
minera également 1’influence de la circulation
océanique sur la structure génétique des stocks?
par une nouvelle approche en génomique marine
du paysage. Ensuite, le deuxiéme chapitre de
mon projet doctoral aura pour objectif de tester
I’hypothése de I’adaptation locale chez le ho-
mard d’Amérique en analysant les marqueurs
potentiellement sous sélection, précédemment
identifiés au chapitre 1. La correspondance entre
ces marqueurs et les fluctuations environnemen-
tales telles que la température et la salinité sera
¢valuée dans I’optique de quantifier et de déli-
miter ’impact des facteurs environnementaux
sur la structure génétique adaptative des popula-
tions. Les marqueurs potentiellement sous sélec-
tion seront finement analysés afin d’explorer la
possibilité que I'un de ces marqueurs soit posi-
tionné dans la séquence d’un géne candidat a la
température et/ou la salinité. Pour finir, mon
troisiéme chapitre s’intéressera également a
I’interaction des facteurs environnementaux
avec le génome, cette fois-ci en testant 1’exis-
tence d’une plasticité phénotypique développe-
mentale potentiellement adaptative chez H.
americanus. Ainsi, une expérience de « jardin
commun » sera réalisée pour estimer I’influence
de I’environnement thermique versus celle de
I’origine géographique sur la durée de dévelop-
pement et 1’expression phénotypique des larves
du homard d’Amérique. Des normes de réac-
tions transcriptionnelles de larves provenant de
deux origines géographiques, élevées sous
quatre conditions de températures, seront com-
parées. La mortalité¢ aux températures extrémes
sera également estimée dans la perspective de
tester s’il existe des différences de tolérance a la
chaleur ou au froid entre des individus origi-
naires de différents milieux thermiques. L’en-
semble de mon projet doctoral est ultimement
destiné a apporter un nouvel outil de gestion aux
péches canadiennes.

'Se définit ici comme un groupe d’organismes
de la méme espéce occupant un espace donné
a un temps donné

’Est un groupe d’individus exploités par une
unité de gestion de péche
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Jean-Michel Bergeron-Girard - Uni-
versité de Sherbrooke

Supervision Jean-Sébastien  Deschénes
(UQAR) et R¢jean Tremblay (UQAR-ISMER)

Production de microalgues mixotrophes en
bioréacteurs par ’utilisation de rejets indus-
triels

)| De nombreux travaux de dé-
& veloppement de procédés in-
| dustriels de production de
microalgues en photobioréac-
teurs (PBR) sont en cours a
Y travers le monde. Les straté-
gies actuellement a [’étude
devront permettre de réduire
| les colits de production d’une

- biomasse riche en lipides et/
ou toutes autres molécules d’intérét pour les
domaines des biocarburants, des suppléments
alimentaires, de la biopharmaceutique et de
I’aquaculture.

Les travaux exécutés jusqu’ici par notre
équipe ont démontré 1’intérét d’introduire une
phase mixotrophe dans un procédé de culture de
microalgues, grice a I’atteinte de taux de crois-
sance 4 fois plus élevés et de rendements de bio-
masse 5 fois plus élevés qu’en autotrophie. Tra-
ditionnellement, les microalgues sont produites
en mode nutritionnel autotrophe, en utilisant
uniquement la photosynthése pour leur crois-
sance. Dans ces conditions, la densité de bio-
masse est limitée par la pénétration de la lu-
miere. Certaines especes sont toutefois capables
d’utiliser une source de carbone organique dis-
sous (COD), tel le glucose, en plus du carbone
inorganique (CO,) fixé par la photosynthése. Ce
mode de nutrition est appelé « mixotrophie » et
permet d’imaginer de nouveaux procédés de
production a grande échelle d’une biomasse mi-
croalgale a faibles colts. La présente étude vise
’utilisation de rejets industriels comme source
de carbone, dans le développement de procédés
de culture de microalgues pour la production de
biomasse a I’échelle industrielle. Les avantages
seront de minimiser les risques de limitation
nutritionnelle en substrats, la limitation du trans-
fert en oxygene en mode hétérotrophe, ou 1’inhi-

Boursiers FONCER
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bition de la croissance par accumulation des
métabolites toxiques pouvant étre produits par
les microalgues au cours de la fermentation. La
culture en bioréacteurs permettra également
d’optimiser le transfert en oxygeéne au systéme,
ainsi que d’autres parametres d’opération du
bioréacteur.

Marie-Laure de Boutray - Ecole Poly-
technique de Montréal

Supervision Sarah Dorner, Yves Comeau
(Polytechnique de Montréal)

Surveillance, modélisation et traitement des
cyanobactéries

i Les  activités  humaines
engendrent des  rejets
d’azote et de phosphore
dans D’environnement qui
- | favorisent la prolifération
du phytoplancton et no-
tamment de cyanobactéries
| toxiques. En production
piscicole, les rejets de

phosphore sont une préoc-
cupation environnementale majeure a laquelle le
secteur accorde une importance toute particu-
liére. Par ailleurs, les efflorescences de cyano-
bactéries déstabilisent le systéme aquatique et
perturbent les activités telles que la production
d’eau potable et 1’aquaculture. En effet, la pro-
duction de toxines des cyanobactéries peut alté-
rer la nage et 1’activité neurologique des pois-
sons, modifier leur comportement social et les
toxines peuvent s’accumuler dans les tissus -
rendant les organismes impropres a la consom-
mation. Les cyanobactéries peuvent ¢galement
sécréter des composés tels que la géosmine don-
nant un golit moisi a I’eau consommée ou a la
chaire des organismes affectés. L’augmentation
en fréquence et en intensit¢ des efflorescences
de cyanobactéries est un probléme grandissant
au Québec et les mécanismes de développement
des cyanobactéries sont encore mal connus en
raison, notamment, d’un suivi insuffisant.

Ce projet, développé a I’Ecole Polytech-
nique de Montréal, vise (1) a mieux com-
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prendre les efflorescences de cyanobactéries, (2)
a élaborer des scénarios de gestion et (3) a déve-
lopper des traitements efficaces pour contrer les
problémes de prolifération de cyanobactéries.
Le projet s’appuie sur des campagnes de terrain
et une surveillance en continu de la qualité de
I’eau de la Baie Missisquoi (lac Champlain), un
plan d’eau particuliérement riche en phosphore,
ou le développement de cyanobactéries a entrai-
né une forte mortalité piscicole en 2012. Ce pro-
jet est réalisé en étroite collaboration avec le
laboratoire du LEESU, a I’Ecole des Ponts Pa-
risTech (France), qui apporte son expertise pour
la modélisation de la dynamique des cyanobac-
téries.

Bernard-Antonin
UQAR

Dupont-Cyr -

Supervision : Pierre Blier (UQAR) et Nathalie
Le Frangois (Biodéme de Montréal)

Elaboration d’une lignée d’omble chevalier
performante dans la synthése d’acides gras
polyinsaturés oméga-3 a partir d’huiles végé-
tales

Le projet proposé s'inscrit dans une
perspective de contribution a I’effort de déve-
loppement de 'aquaculture canadienne. L’objec-
tif de la recherche consiste a produire les outils
et les informations nécessaires au développe-
ment d’une lignée d'ombles chevalier
(Salvelinus alpinus), d'ombles de fontaine (S.
fontinalis) ou de leurs hybrides capable de syn-
thétiser des oméga-3 a longue chaine a partir
d’une alimentation a base d’huile végétale (huile
de lin).

Le développement de ce type de pro-
duits représente un élément de diversification
économique indéniable. Il permettrait aux pro-
ducteurs de réduire les colts de production, en
remplacant les huiles de poisson par des huiles
végétales, en plus de contribuer a diminuer la
pression de péche sur les poissons marins desti-
nés a la fabrication de moulée et donc de sous-
crire a une vision de développement durable et
d'une production dite responsable.

Le projet permettra de caractériser la
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variabilité des enzymes AS5-désaturase, la A6-
désaturase, 1’¢élongase 2 et I’élongase 5 respon-
sables de la synthése des oméga-3 a longue
chaine chez 1I’omble de fontaine, 1’omble cheva-
lier et leurs hybrides nourris avec un régime ali-
mentaire a base d'huiles de lin. La corrélation
entre I'expression (ARNm) des enzymes clefs et
la concentration en oméga-3 sera évaluée. Ces
informations permettront d'identifier les souches
et les familles démontrant un potentiel supérieur
a maintenir un bon profil d'oméga-3 a longues
chaines suivant une alimentation a base d'huiles
végétales. Nous suggérons également d'évaluer
les performances de croissance et 1’état de santé
général des ombles afin de documenter I’impact
de I’huile de lin comme substitut aux huiles de
poisson dans leur régime alimentaire.

Aline Foubert - UQAC

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

Analyses spatio-temporelles des populations
de poissons et de leurs habitats dans le fleuve
Saint-Laurent : vers une meilleure compré-
hension et une gestion plus éclairée de la res-
source ichtyologique

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

NSERC
CRSNG

Suite boursiers FONCER p. 14
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Jérémy Gaudin - U. Laval

Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval) et
Mélanie Dionne (MFFP)

Caractérisation de la diversité génétique et
hypothése d’adaptation en habitats hétéro-
génes chez les populations d’anguille améri-
caine

8 L'anguille d'Amérique
(Anguilla rostrata) est
& une espece d'importance

économique majeure au
¢| Canada. Cependant, on
ol assiste présentement a
un déclin d’abondance
chez ces deux especes
o et bien que plusieurs
causes possibles de ce
déclin soient suspectées, aucune n’a été précisé-
ment identifiée. Dans le fleuve Saint- Laurent,
les données disponibles font état d’une chute de
recrutement de 1’ordre 90 a 95% selon les sites
et les années. Mon projet de recherche s’insére
dans le cadre d’un programme de recherche sur
I’anguille américaine financé par une subvention
stratégique CRSNG et qui implique plusieurs
chercheurs universitaires et partenaires gouver-
nementaux. Cette subvention a été obtenue par
mon directeur de thése (Louis Bernatchez) ainsi
que les Drs Céline Audet et Mélanie Dionne.
Cette derniére, membre du RAQ et chercheure
au MFFP, sera ma codirectrice. (1) Les objectifs
généraux du programme de recherche dans le-
quel je m’insere sont de caractériser la disponi-
bilité des habitats marins et estuariens dans les
eaux canadiennes, tester l'existence d'écotypes
de civelles d'eau douce et marines dans le cadre
théorique de la stratégie conditionnelle ou alter-
native, et documenter les bases génétiques, phy-
siologiques et comportementales du détermi-
nisme de l'expression de ces écotypes et de leur
propension a occuper différents habitats. Les
objectifs spécifiques a mon projet sont (i)
d’identifier des marqueurs génétiques fonction-
nels associés a I’expression de tactiques de dis-
persion (colonisation eau douce vs. eau salée) et
(i1) de caractériser la variation spatiale de la di-
versité génétique en fonction des habitats occu-
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pés. (2) D'un point de vue appliqué, mon projet
permettra l'acquisition de connaissances forte-
ment susceptibles d'avoir une incidence sur les
politiques de gestion et d'exploitation de 1'an-
guille d'Amérique dans l'optique d'en faire béné-
ficier les Canadiens a court et long terme, autant
d'un point de vue économique que social. D'un
point de vue fondamental, les résultats contri-
bueront a l'approfondissement des connais-
sances sur les mécanismes sous-jacents au con-
trole proximal et ultime de la dispersion conti-
nentale de l'anguille et de leurs conséquences
sur l'adaptation aux habitats hétérogeénes.

Marine Holbach - UQAR-ISMER

Supervision: Réjean  Tremblay (UQAR-
ISMER), René Robert (IFREMER, Brest) et
Pierre Boudry (IFREMER, Brest)

La sensibilité des larves de pectinidés aux
conditions d’élevage: le flux ouvert comme
alternative aux mortalités massives.

Mon projet de recherche vise a optimiser les
techniques d’écloserie de pectinidés en dévelop-
pant le flux ouvert comme alternative a 1’utilisa-
tion massive d’antibiotiques en circuit fermé. La
production en flux ouvert de larves de bivalves
et méme de pectinidés est déja mise en ceuvre
dans une écloserie commerciale en Norvege et
cela en gros volume. Cette approche a claire-
ment démontré qu’il est possible de faire des
économies substantielles de main d’ceuvre et
que ce mode de production facilite la stabilité
microbiologique des eaux d’élevage limitant
I’apparition de pathogénes de type opportuniste.
Cette technique permet également un apport
continu et optimum de microalgues qui permet-
trait des élevages a trés haute densité. En effet,
ce procédé est déja utilisé et reconnu pour 1’éle-
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vage de larves d’huitre creuse, Crassostrea gi-
gas, et présente des résultats trés prometteurs
pour I’huitre plate, Ostrea edulis, en petits vo-
lumes, a 1’écloserie expérimentale d’Argenton
(Ifremer, France).

Face a des mortalités massives et des con-
taminations larvaires trés fortes lors des pre-
miers tests réalisés dans des enceintes de 5 L
avec Pecten maximus, il nous est apparu néces-
saire de contrdler la qualité sanitaire des stades
larvaires précoces et de comprendre pourquoi
ces larves étaient si sensibles aux paramétres
d’¢élevage. Pour cela nous avons, dans un pre-
mier temps, testé ’impact de la présence de sé-
diments lors du conditionnement des géniteurs.
Il a clairement été mis en évidence que la pré-
sence de sédiments favorise la contamination en
Vibrio chez les ceufs et les larves D qui en dé-
coulent. Nous avons ensuite tent¢ de com-
prendre a [I’aide d’indices physiologiques
comme [’activité des enzymes du métabolisme
énergétique et du stress oxydatif comment les
larves étaient affectées par les paramétres d’éle-
vage en flux ouvert tels que le bullage et la force
du courant. Briévement, la non tolérance des
larves face au bullage a ét¢ mise en évidence
alors que I’intensité du renouvellement d’eau ne
semble pas affecter le développement larvaire.

Les résultats issus de ce travail doctoral
permettront d’identifier les phénoménes nuisant
au développement optimal des larves de co-
quilles Saint-Jacques en écloserie. Ils donneront
des clés aux professionnels, leur permettant
d’améliorer les techniques d’élevage dans le but
d’utiliser le moins possible de produits chi-
miques et d’augmenter les rendements de pro-
duction.

Pour nous joindre
Coordonnatrice du RAQ

raq-coordination@ugqar.ca
(418) 723-1986 poste 1425

http://raq.uqar.ca
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Jérémy Le Luyer - U. Laval

Supervision : Grant Vandenberg (U. Laval) et
Claude Robert

L’expression des génes cibles dans le mode-
lage osseux vertébral de la truite arc-en-ciel

d’élevage : effets de différents apports en
phosphore
Les rejets phosphorés
issus des productions
aquacoles sont connus

pour étre en partie res-
VB ponsables de 1’eutrophi-
/~ sation des eaux douces.
En raison du manque de
précision des outils ac-
tuellement  disponibles
pour I’estimation des be-
soins en phosphore (P)
chez la truite arc-en-ciel, il est encore distribué
en exces dans la majorité des élevages. Par ail-
leurs, si I’on sait que le P joue un role prépondé-
rant dans la formation du tissu osseux, des ques-
tions subsistent quant a son role sur 1’apparition
d’anomalies vertébrales.

L’objectif scientifique immédiat est de
qualifier et quantifier finement les effets de dif-
férents apports alimentaires en P sur la crois-
sance, le maintien des vertébres et le développe-
ment d’anomalies squelettiques vertébrales.

Pour étudier les deux types de réponses
(a court et a long terme), des truites arc-en-ciel
d’élevage ont été soumises a deux régimes ali-
mentaires (avec ou sans P) au Laboratoire des
Sciences Aquatiques de 1’Universit¢ Laval
(LARSA). Des outils de séquencage de nouvelle
génération nous permettront d’identifier et de
caractériser précisément les genes impliqués
dans la mise place du tissu osseux et le remode-
lage vertébral en fonction des différents apports
en P. Sur le plan fondamental, ces connaissances
aideront a combler le manque d’information qui
existe a ’heure actuelle sur le développement
vertébral des poissons au niveau génomique.
Mais ces connaissances seront d’autant plus pré-
cieuses lorsque 1’on connait les conséquences
des malformations sur la rentabilité des produc-
tions, le maintien des filiéres et I’importance de
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la production de truite arc-en-ciel a travers le
monde.

Xiaojie Ren - Ecole Polytechnique de Mon-
tréal

Supervision : Mario Jolicoeur (Polytechnique de
Montréal), Jean-Sébastien Deschénes (UQAR)
et Réjean Tremblay (UQAR-ISMER)

Metabolic engineering of lipid production in
Microalgae

Many algal species have
been found to grow rapid-
{ly and produce substantial
Jamounts of lipids. Fatty
lacid compositions of li-
pids in microalgae are
mainly C16 and CI18.
=~ | Most of them are saturated
= or mono-unsaturated fatty
acids, which can be developed into microbial
diesel, as a new source of bio- energy. So they
are identified as oleaginous algae, and it has
long been proposed that algae could be em-
ployed as a cell factory to produce lipids for
biodiesel. Researchers found that lipid content
of unit microalgae biomass was greatly different
along with growth stages, culture conditions and
nutritional states, which make the lipid produc-
tivity quite unstable. Chlorella protothecoides is
a quite potential oleaginous algae species up to
date. So a kinetic metabolic model describing
Chlorella protothecoides growth and nutrition
will be developed in this project to serve as a
tool in bioprocess control to improve lipid pro-
duction. To get a better understanding of algal
metabolism, this dynamic model will encompass
10 pathways, including photosynthesis, glycoly-
sis, TCA (tricarboxylic acid) cycle, pentose
phosphate pathway, oxidative phosphorylation
pathway, fatty acids synthesis pathway, neutral
lipid (mainly triacylglycerol- TAG) synthesis
pathway, chlorophyll synthesis pathway, nitro-
gen (amino acids) metabolic pathway and bio-
mass build up pathway. The model will describe
the kinetics of 35 biochemical reactions (fluxes)
of the cell metabolism, which include 41 bio-
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chemical species (metabolites, nutrients, energy
shuttles such as ATP, ADP, cofactors such as
NAD/H, NADP/H and biomass components). In
this model, multiple Michaelis—Menten type
kinetics will be used to describe biochemical
reaction rates and Monod equation will be used
to describe the cell growth state. The developed
model will be used to simulate and predict a
series of hypotheses on the optimization of cul-
ture conditions, the composition of the culture
nutrition like carbon, nitrogen, phosphorus
sources etc.; culture methods such as batch cul-
ture, fed-batch culture, semi-continuous culture,
continuous culture, heterotrophic culture or au-
totrophic culture process which will allow real-
time control of microalgae lipid production and
biomass accumulation. Meanwhile, the system
will also allow analyzing split ratios between
pathways and flux time-variations, and help us
to identify genetic limitation sites on the path-
ways; based on this knowledge, the model will
be used to predict the hypothesis of knocking
off relevant genes, which will also provide a
further strategy to improve lipid production. So
this metabolic engineering tool will play a sig-
nificant role in microalgae lipid production pro-
cess.

Elisabeth Varennes - UQAR

Supervision: Magella Guillemette (UQAR)

La sélection de proies chez I’eider a duvet
s’alimentant de moules bleues et ses implica-
tions pour les habitats naturels et les sites
d’aquaculture

Mon projet de recherche de
doctorat a pour but de
EI mieux comprendre les mé-
/| canismes  d’alimentation
des canards de mer sur une
9 de ses principales proies, la
~ |moule bleue  (Mytilus
| edulis) et de réfléchir a des
- | méthodes de diminution de
—l]a prédation des canards
dans les production aquacoles de moules.
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Pour cela, j’effectue d’une part des expé-
riences en captivité avec des eiders a duvet en
stabulation dans des bassins a ’Institut Maurice
Lamontagne (Péches et Océans Canada). Ces
expériences me permettent : (1) de déterminer
les préférences des canards de mer pour des
moules aux caractéristiques différentes (selon la
taille et I’origine, i.e. intertidales ou d’aquacul-
ture) ; (2) de quantifier les pertes liées a 1’ali-
mentation d’eiders sur des boudins de type col-
lecteur, soit par ingestion directe, soit par décro-
chage di a I’activité d’alimentation sur le bou-
din ; (3) de tester différents types de filets d’ex-
clusion (différentes couleurs, matériaux, tailles
de maille) dans des conditions sécuritaires afin
de voir leur efficacité d’exclusion et leur dange-
rosité pour les oiseaux.

D’autre part, j’effectue des échantillonnages
de deux habitats de la moule bleue (zone interti-
dale et sites d’aquaculture au Québec), au prin-
temps/été/automne et sur deux années (2011-
2012), ce qui me permet de caractériser la quali-
té de ces habitats pour les canards de mer et
d’essayer d’expliquer la préférence des canards
pour un habitat ou I’autre a différents moments
de leur cycle de vie.

Les résultats de mon projet de doctorat appor-
tent des informations importantes pour la con-
servation et la gestion de ces especes prédatrices
que sont les canards de mer ainsi que de leurs
habitats, autant dans le milieu naturel que sur les
sites d’aquacoles.

Maitrise

Zeineb Bouhlel - UQAR-ISMER

Supervision Réjean Tremblay (UQAR-
ISMER) et Isabelle Marcotte (UQAM)

Les moules sont
connues pour colo-
niser les zones inter-
tidales ou elles sont
constamment expo-
= s¢es a l’action hy-
drodynamique des
eaux (marées, vagues, courants, etc). Le byssus
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est donc essentiel pour garantir un bon attache-
ment, assurant leur développement et leur sur-
vie. Le byssus, composé filamenteux constitué
par des complexes protéiques a base de colla-
gene, est reconnu comme ayant des propriétés
mécaniques exceptionnelles assurant la force
d’attachement et 1’élasticité. Des études anté-
rieures ont été faites pour diagnostiquer les va-
riations de ces propriétés mécaniques du byssus
selon les facteurs environnementaux ou selon
les propriétés biologiques de 1’espece
(reproduction) ou méme encore selon le stress
hydrodynamique. Par ailleurs, il a été remarqué
qu’il existe des différences de propriétés méca-
niques du byssus entre les différentes especes de
moules. A titre d’exemple, le byssus de M. calli-
fonianus est connu pour avoir une force d’atta-
chement plus importante que celle de M. edulis.
On peut citer aussi I’exemple de la moule Xe-
nostrobus securis, espéce capable de produire
un byssus avec des propriétés d’élasticités ex-
ceptionnelles bien qu’il soit court. Mais jusqu’a
présent aucune étude a I’échelle moléculaire n’a
été faite pour dévoiler les propriétés des diffé-
rents byssus qui peuvent expliquer les variations
mécaniques entre les espéces de moules.

Ce projet de maitrise faisant partie d’un
programme d’équipe financé par le FQRNT per-
mettra de déterminer les propriétés biochi-
miques des complexes protéiques constituants le
byssus afin d’identifier les agents responsables
des capacités exceptionnelles de ce bio-
polymére (métaux, cristaux, acides aminés etc.).
Briévement, deux études comparatives sont ef-
fectuées au cours de ce projet. Les deux visent a
mettre en évidence le lien qui existe entre les
propriétés mécaniques (force, élasticité, dia-
métre) et la structure moléculaire des fibres.

Dans un premier volet, les analyses per-
mettront de diagnostiquer les différences inters-
pécifiques du byssus naturel issu des différentes
especes de Mytilidés, incluant des moules de
1’ Atlantique Nord Est (cotes espagnoles), Atlan-
tique nord-ouest (littoral canadien), de 1’Atlan-
tique Sud (Brésil) ou du Nord-ouest de I’Océan
Pacifique (cOtes américaines). Dans un deu-
xieme temps, 1’étude comparative sera effectuée
sur le byssus produit au laboratoire, pour scruter
les potentialités mécaniques et moléculaires au
sein d’une méme espéce exposée a des régimes
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hydrodynamiques différents. Le byssus produit
par les moules a été réalisé dans des conditions
standards a la station aquicole de Pointe-au-Pére
pour M. edulis et M. trossulus et au laboratoire
du Dr J. Babarro, durant 1’été 2012, a Vigo en
Espagne pour M. galloprovincialis et
X .trossulus.

La caractérisation du profil biochimique
sera réalisée sur I’ensemble des échantillons, par
I’analyse des profils en acides aminés et en mé-
taux (qui sont utilisés pour lier les molécules de
collagene), ainsi que par des mesures de cristal-
linité (diffraction des rayons X), de conforma-
tions en bio-polymeéres (FTIR) et de la gaine
enrobant le byssus (ATR-FTIR) et NMR
(Résonance magnétique Nucléaire). Toutes ces
mesures seront mises en lien avec les mesures
mécaniques des filaments (force a la rupture,
¢lasticité, déformation) qui seront effectués éga-
lement en utilisant 1’ Instron.

Jean-Guillaume Emond-Rheault -
U. Laval

Supervision: Steve Charrette (U. Laval) et Mi-
chel Frenette (U. Laval)

Identification et caractérisation d’éléments
génétiques chez Aeromonas salmonicida per-
mettant le suivi spatiotemporel des souches
causant la furonculose

La bactérie Aero-
monas salmonicida
est responsable
d’importantes pertes
économiques pour
les  pisciculteurs.
/| Cette dernicre cause
la furonculose chez
les salmonidés, une maladie omniprésente au
Québec. Le controle d’A4. salmonicida est diffi-
cile puisque la vaccination, méme lorsqu’elle est
efficace, représente des colts importants et que
les traitements aux antibiotiques sont souvent
vains en raison de la résistance fréquente d’A.
salmonicida aux antibiotiques tout en représen-
tant un probléme écologique. Une solution pour
amoindrir les problémes liés a la furonculose
serait de pouvoir faire un suivi spatiotemporel
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efficace des différentes souches d’A4. salmonici-
da présentes au Québec comme cela se fait dans
d’autres domaines. Or, les premicres études
phylogéniques effectuées sur les souches d’A.
salmonicida sont arrivées a la conclusion
qu’elles étaient génétiquement semblables.

Mon projet de maitrise consiste a déve-
lopper une méthode phylogénétique visant a
analyser les variations génétiques entre les 147
souches de la collection d’A. salmonicida en
notre possession. Nous utilisons la méthode
«Ramdom Amplification of Polymorphism DNA
(RAPD)». En gros, cette méthode consiste a uti-
liser une courte amorce (ici 9 nucléotides) et une
température d’hybridation basse (ici 37°C) dans
un programme PCR spécifique. Les amorces
s’hybrident aux endroits dans le génome ou elles
reconnaissent leur séquence complémentaire. Si
plusieurs lieux d’hybridation se situent a proxi-
mité dans le génome, il y a ainsi I’amplification
d’un patron de bandes qui est théoriquement
spécifique au génome d’une espece, d’une sous-
espeéce, ou méme d’une souche. Avec 1’aide
d’un bio-informaticien, nous avons construit des
amorces spécifiques au génome d’A4. salmonici-
da en regardant les séquences de 9 nucléotides
qui revenaient le plus souvent dans le génome.
Jusqu’a maintenant, deux amorces ont démontré
des différences dans les patrons de bandes chez
quatre souches modeles d’A4. salmonicida dont
les génomes sont séquencés. D’autres amorces
RAPD doivent étre testées et ’ensemble de la
collection de souches doit étre analysé avec les
amorces présentant les profils de bandes les plus
intéressants.

Nous avons bon espoir que la technique
RAPD pourrait servir a classer les souches d’A.
salmonicida. Cette technique pourra aussi mener
a la découverte de régions spécifiques a cer-
taines souches d’A. salmonicida en la couplant
au séquencage des bandes d’intéréts. Ces ré-
gions pourraient servir de marqueurs qui pour-
raient étre intégrés a la trousse diagnostic qui
sera développée par mon laboratoire via un pro-
jet financé en partie par la SORDAC. L’en-
semble des données qui seront générées dans ce
projet permettra d’avoir un meilleur portrait de
la furonculose au Québec.
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Alysse Perreault-Payette - U. Laval

Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval) et
Pascal Sirois (UQAC)

Génomique de population des morphotypes
de touladis du Lac Supérieur

Le touladi (Salvelinus
namaycush) est une es-
gl péce de salmonidé tres
importante pour la péche
commerciale et récréative
au Canada et particuliére-
ment dans les Grands
Lacs. Cette espéce est
aussi connue pour la pré-
sence de différentiation
intraspécifique (a 1’inté-
rieur de ’espéce) au ni-
veau de la morphologie, de I’ostéologie, de la
génétique, ainsi que dans 1’utilisation et le choix
de leurs habitats. Ceci est le cas pour le touladi
du Lac Supérieur ou I’on retrouve trois morpho-
types de touladis soit le maigre (« lean »), le
gras (« siscowet ») et le bossu (« humper »). Ce
projet s’inscrit dans le programme de réintro-
duction des poissons de fond indigeénes dans les
Grands Lacs géré par la Commission des Péche-
ries des Grands Lacs, puisque le touladi a été
extirpé de ce milieu en raison de la surpéche, de
la prédation par la lamproie marine et de la dé-
gradation de son habitat.

Ce projet de recherche a pour objectif
principal d’approfondir les connaissances en ce
qui a trait a la différentiation génétique des dif-
férents morphotypes de touladis dans le Lac Su-
périeur afin d’améliorer la gestion et la conser-
vation de ceux-ci. Cet objectif est divisé en deux
volets : 1) la caractérisation de la structure géné-
tique et du degré de divergence entre les diffé-
rents morphotypes, ainsi que ii) la caractérisa-
tion de la divergence potentiellement adaptative
au niveau du génome entre les différents mor-
photypes. Pour ce faire, des individus de chaque
morphotype et de différents sites seront génoty-
pés a I’aide de méthodes de séquencage de nou-
velle génération. Les résultats obtenus permet-
tront de mieux définir les unités de gestion et
d’aider a la conservation de ces derniers dans le
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Lac Supérieur. De plus, les données recueillies
fourniront de I’information en relation avec le
degré de migration, la proportion d’hybridation
et la présence d’adaptations locales chez les dif-
férents morphotypes. Les conclusions de cette
étude permettront entre autres de faire corres-
pondre les différents morphotypes aux sites po-
tentiels de réintroduction dans les Grands Lacs.

Noémie Poirier-Stewart - U. Laval
Supervision: Grant Vandenberg (U. Laval)

Confirmation histologique des radiographies
permettant le diagnostic d’anomalies verté-
brales liées a une déficience en phosphore
chez des truites arc-en-ciel juvéniles

(Oncorhynchus mykiss)

i~

Au Canada et dans le monde, 1’aquaculture est
un secteur économique important. Pourtant, les
rejets en phosphore (P) des piscicultures pour-
raient occasionner des problémes d’eutrophisa-
tion et de perte de biodiversité aquatique dans
les bassins versants.

L’objectif scientifique immédiat de notre
projet est de qualifier et quantifier finement les
effets de différents apports alimentaires en phos-
phore sur la croissance, le maintien des ver-
teébres et le développement d’anomalies squelet-
tiques vertébrales produites par une carence pro-
noncée en P. Pour ce faire, ce projet est divisé
selon quatre axes principaux : la nutri-
génomique, la physiologie, la morphométrie et
I’histologie. Pour pouvoir bien observer les dif-
férences entrainées par des dictes riches ou ca-
rencées en P, des truites ont été soumises a deux
types de régimes alimentaires. Ces expérimenta-
tions ont eu lieu dans les installations du Labo-
ratoire de Recherche des Sciences Aquatiques
de I’Université Laval. Les expériences ont été
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menées de fagcon a pouvoir observer les change-
ments a court (4 semaines) et & long (27 se-
maines) termes.

Le dénombrement et la catégorisation des
anomalies vertébrales ont été effectués a 1’aide
de la classification de Witten et al. (2009). Cette
classification est basée sur la prise et I’analyse
de radiographies standard. Le volet histologique
de cette étude vise a comparer les phénotypes
décrits par les radiographies au phénotype ob-
servé sur des coupes histologiques. L’objectif
est de confirmer que lorsqu’une malformation
est identifiée sur une radiographie, cette malfor-
mation est bien réelle au niveau histologique.
Ainsi, elle affectera soit la structure tridimen-
sionnelle de la vertébre, soit la distribution des
minéraux dans 1’ostéoide (matrice osseuse). Ces
résultats nous permettront de mieux comprendre
et de mieux analyser les radiographies. Ils per-
mettront aussi d’émettre des hypothéses sur la
formation, la plasticité et la gravité de certains
types d’anomalies.

Les individus utilisés pour répondre aux
questions histologiques sont les mémes que
ceux utilisés pour répondre aux questions des
trois autres volets de I’étude globale (nutri-
génomique, physiologique et morphométrie). La
mise en commun de tous les résultats permettra
d’améliorer significativement nos connaissances
sur le métabolisme du phosphore chez la truite
arc-en-ciel, d’outiller les pisciculteurs et ainsi
promouvoir le développement de I’aquaculture
au Québec.

Witten, PE; Gil-Martens, L; Huysseune, A;
Takle, H; Hjeldee, K, 2009 : Towards a classifi-
cation and an understanding of developmental
relationships of vertebral body malformations in
Atlantic salmon (Salmo salar L.). Aquaculture
295, 6-14
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Francois Turcotte - UQAR-ISMER

Supervision Réjean Tremblay (UQAR-
ISMER), Jean-Sébastien Deschénes (UQAR) et
Jean-Luc Mouget (Université de Maine, France)

La marennine : un antibiotique d’origine ma-
rine et son utilisation en écloserie

Une contrainte majeure
affectant la production de
naissains de bivalves en
écloserie est 1’occurrence
de mortalités massives
due a la prolifération de
pathogenes opportunistes.
| La plupart des bactéries
engendrant des événe-
ments de mortalités mas-
sives, et causant d’impor-
tantes pertes économiques a l’industrie, sont
associées au genre Vibrio. Haslea ostrearia est
une diatomée pennée qui produit un pigment
bleu connu sous le nom de marennine. Ses pro-
priétés antibactériennes et antivirales pourraient
étre bénéfiques en écloserie, en limitant la pré-
sence de la flore pathogéne dans le milieu de
culture, et en diminuant ainsi le stress subi par
les larves. Les microalgues sont cultivées en
bassins de 100 litres a la station aquicole de
I’UQAR. La marennine de forme extracellulaire
relachée dans le milieu de culture est récoltée et
concentrée par ultrafiltration tangentielle. Le
pigment est ensuite purifi¢ par chromatographie
en phase liquide a échange d’ions sur gel de sé-
pharose. Les effets biologiques de la marennine
seront testés sur des especes bactériennes recon-
nues pathogeénes pour certains bivalves exploités
en aquaculture, notamment des espéces du genre
Vibrio. L’effet bénéfique de la marennine en
écloserie sera ensuite testé in vivo, en exposant
des cultures de larves de moule bleue (Mytilus
edulis) a différentes concentrations de
marennine. Le développement bactérien, la
survie, la croissance et la qualité physiologique
des larves seront analysés.
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Stagiaires ler cycle

Sabrina Attéré - U. Laval

Supervision: Steve Charette (U. Laval) et
Michel Frenette (U. Laval)

Identification de nouveaux facteurs de viru-
lence chez Aeromonas salmonicida en utilisant
un hote alternatif

Les poissons élevés en
aquaculture sont soumis a
des stress importants qui
favorisent les infections.
Aeromonas  salmonicida
est la bactérie qui cause la
furonculose, une maladie
fréquente en aquaculture
au Québec. Ni la vaccina-
tion, ni les antibiotiques
ne se révelent étre des solutions efficaces pour
prévenir et guérir la maladie de fagon définitive.
Agir sur la virulence de la bactérie est une voie
prometteuse et originale pour contréler la mala-
die. Afin de développer des approches adéquates
en ce sens, nous posons I’hypothese qu’il faut,
dans un premier temps, identifier et caractériser
les ¢léments moléculaires responsables de la
virulence de cette bactérie. Pour ce faire, trois
objectifs sont visés : 1-créer une banque de mu-
tants d’une souche virulente d’A4. salmonicida; 2
-cribler la banque produite a 1’aide d’un test de
virulence utilisant 1’amibe Dictyostelium discoi-
deum comme mod¢le hote; 3-analyser et carac-
tériser au niveau fonctionnel les mutants obte-
nus lors du criblage. La banque de mutants sera
produite en utilisant un transposon. Le criblage
de la banque de mutants avec 1’amibe sera fait
en partie en utilisant un systéme automatisé. Des
tests de cinétique de croissance des mutants dé-
montrant une perte de virulence seront faits pour
¢liminer ceux démontrant un défaut de crois-
sance. Le géne muté dans les mutants démon-
trant une virulence atténuée sera identifié. Fina-
lement, une caractérisation phénotypique détail-
lée de ces mutants sera réalisée pour déterminer
la fonction des geénes identifiés. L’ensemble de
ces analyses permettra de mieux cerner les mé-
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canismes de virulence d’A4. salmonicida. Jai
intégré le projet au moment ou celui-ci en était
rendu a I’objectif 1 (créer une banque de mu-
tants d’une souche virulente d’A4. salmonicida).
J’ai réalisé une portion importante de la deu-
xieme partie en analysant au moins 1000 mu-
tants. J’ai aussi participé a I’identification des
genes mutés et a la caractérisation phénotypique
initiale des mutants présentant une perte de viru-
lence.

Kim Lavigne - UQAR

Supervision Gilles Miron (Université de
Moncton), Réjean Tremblay (UQAR-ISMER) et
Bernard Sainte-Marie (MPO-IML)

Comportement des postlarves du homard
américain: effet de la température et de la
population d’origine

Dans le cadre de son pro-
jet de maitrise, Léo Bar-
ret étudie Dleffet de la
température sur le com-
portement des postlarves,
stade 1V, du homard

B | américain (Homarus
— (/11C1ICANIS), AU Niveau
du passage d’un mode de

vie pélagique a ben-
thique. Cet été, je suis donc assistante de re-
cherche a I’Institut Maurice-Lamontagne a Mont
-Joli et j’aide Léo dans le travail de laboratoire,
d’élevage et d’analyse vidéo. Nous avons obte-
nu des permis de péche scientifique afin de ré-
colter environ 80 femelles homard dans quatre
sites différents, soit Toney River, Gaspésie
Nord, Anticosti et Caraquet. Les ceufs des fe-
melles sont échantillonnés, en partie congelés et
en partie conservés dans de 1’alcool. Avec la
seconde partie, la taille des ceufs et la taille des
yeux des embryons peuvent tre mesurées. La
taille des yeux sert a calculer I’indice de Perkins
qui permet de déterminer le stade de développe-
ment des embryons. La température des bassins
dans lesquels sont les femelles est alors augmen-
tée pour faire éclore les ceufs. Apres 1’éclosion,
les larves sont déplacées en bassin de type

Boursiers FONCER
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«Kreissels» pour de 1’élevage de masse. Trois
températures d’incubation sont utilisées, soit
12°C, 16°C et 20°C. Les larves sont nourries
d’artémies congelées et un suivi hebdomadaire
est effectué au niveau de leur croissance et du
taux de survie. Les larves parvenues au stade IV
sont isolées individuellement. Le comportement
d’établissement est analysé¢ dans des colonnes
d’eau a différentes températures, soit homo-
genes, a 12°C et a 20°C, ou stratifiée a 20/12°C.
Les postlarves sont filmées a la lumiére rouge
pendant une heure. Les vidéos sont analysées
ensuite. Cet été, je vais donc participer a toutes
ces taches pour aider Léo dans ses recherches.

Justine Létourneau - U. Laval

Supervision : Nicolas Derome (U. Laval) et Mé-
lanie Dionne (MFFP)

La dynamique du microbiome du Saumon
atlantique (Salmo salar)

== Le projet auquel je parti-
cipe vise a caractériser le
microbiome commensal
du Saumon atlantique
" (Salmo salar) a D’aide
4 d’outils de séquencage et
de métagénomique. Plus
spécifiquement, les buts
de cette étude sont d’exa-
| miner le fonctionnement
du recrutement du micro-
biome lors du développement du Saumon atlan-
tique, d’évaluer le role qu’a le microbiome chez
les juvéniles et les adultes ainsi que d’observer
si une tracabilité des microbiomes est présente
entre les individus a une échelle continentale et
a une échelle locale (systéme fluvial). Pour ce
faire, plusieurs expériences seront réalisées,
mais j’ai pris part aux différents échantillon-
nages effectués au cours de I’été 2013. Nous
avons, entre autres, récolté des tacons (saumons
atlantique juvéniles) sauvages dans quatre ri-
vieres différentes du Québec, soit la rivicre
Saint-Jean, la riviére Trinité, la riviéere Malbaie
et la riviere Rimouski. Nous avons capturé ces
poissons afin de prélever des échantillons de
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mucus cutané et de féces pour réaliser la méta-
génomique de leur communauté microbienne.
Nous avons également prélevé la nageoire adi-
peuse de I’hote afin de faire le séquencage de
son ADN. Ces mémes prélévements seront aussi
réalisés sur des saumons adultes provenant de la
riviere Saint-Jean et de la riviére Trinité. De
retour au laboratoire, j’ai débuté I’extraction de
I’ADN des échantillons afin de pouvoir procé-
der aux analyses métagénomiques. Cette étude
est particuliérement intéressante puisque le sau-
mon atlantique est une espéce trés importante
économiquement et qu’il est primordial de com-
prendre tous les aspects de son cycle de vie afin
de gérer cette ressource le plus adéquatement
possible.

Thomas Poirier-Audet - UQAR

Supervision : Jean-Sébastien = Deschénes
(UQAR), Réjean Tremblay (UQAR-ISMER) et
Mario Jolicoeur (Polytechnique de Montréal)

Suivi et caractérisation d’un procédé de pro-
duction de micro-algues (volet génie)

Les microalgues sont des microorga-
nismes ayant un grand potentiel pour une variété
d’applications. Leur important contenu lipidique
(a souvent plus de 60% de leur masse en base
séche) couplé a leur métabolisme particulier en
font une source de produits variés (biomolécules
actives pour des applications en santé et dans le
secteur biopharmaceutique, biomatériaux, bio-
carburants de troisieme génération, et autres
produits) tout en étant relativement faciles a cul-
tiver. Cependant, encore trés peu de procédés
exploitant des microalgues existent a 1’échelle
industrielle, en raison en bonne partie des rende-
ments de production encore trop faibles. Cet
aspect nécessite donc davantage de recherches,
d’une part dans le but d’améliorer notre compreé-
hension des phénoménes biologiques en jeu, et
d’autre part afin de déterminer des stratégies
d’opération qui permettront d’en tirer les meil-
leurs rendements. Ce projet vise a avancer sur ce
volet, en travaillant sur deux aspects : d’abord,
finaliser et valider un mod¢le mathématique qui
soit représentatif de la dynamique nutritionnelle
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(croissance et enrichissement en lipides totaux
et neutres) dans trois (3) modes de croissance
(autotrophie, hétérotrophie et mixotrophie), ce
qui n’a encore jamais été réalisé dans la littéra-
ture. Ensuite, I’implantation du mod¢le obtenu
en simulation, afin de planifier des stratégies
possibles d’opération pour un contexte de procé-
dé industriel pourra étre effectuée. Les travaux
proposés s’inscrivent dans la poursuite de ceux
amorcés I’an dernier (appuyés par le RAQ via
une bourse d’étudiante d’été¢ en chimie), avec
I’espéce Scenedesmus obliquus, une espéce pro-
metteuse pour la production de biodiesel et
d’autres produits a valeur ajoutée (ex. : pig-
ments particuliers). Ces travaux permettront
d’avancer vers une amélioration significative de
la productivité et le développement de nouveaux
procédés (applications industrielles) utilisant
I’espece Scenedesmus obliquus.
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Stages Internationaux
FRONT

Le FROQNT a lancé un programme d’aide
financiére pour la réalisation de stages interna-
tionaux de longue durée ouvert aux étudiants
membres des regroupements stratégiques. Ce
programme, qui permet de soutenir financiére-

Francois-Olivier Gagnon-Hébert -
Doctorat, U. Laval

Supervision: Nadia Aubin-Horth (U. Laval)

Bases génomiques et protéomiques d'une
prise de contréle comportemental d'un hote
poisson par un cestode parasite

Le stage international
auquel j’ai eu la
| chance de participer
! au cours de [I’hiver
2014 s’appuie sur une
collaboration dévelop-
pée entre le labora-
toire de Nadia Aubin-
Horth a [D’Université
Laval et le laboratoire
# d’Tain Barber, basé a
I’Université de Leicester en Angleterre. Le Dr
Barber et ses étudiants ont développé au cours
des quinze dernicéres années une expertise en
laboratoire qui demeure inégalée jusqu’a présent
sur la scéne internationale. En effet, ils ont réus-
si a implémenter dans leur laboratoire un proto-
cole expérimental rigoureux leur permettant de
cultiver et entretenir un parasite au cycle de vie
complexe (ver plat : Schistocephalus solidus),
du stade larvaire au stade adulte. Au stade lar-
vaire, le parasite infecte un copépode (premier
hote intermédiaire), qui se fait éventuellement
ingérer par une ¢épinoche a trois épines
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(deuxiéme hote intermédiaire). Le parasite
migre alors du tube digestif vers la cavité abdo-
minale du poisson, d’ou il s’évade du systéme
immunitaire hoéte pendant plusieurs semaines
afin d’investir toute son énergie dans la crois-
sance. Apres environ 55 jours de développement
dans le poisson, le parasite atteint le stade de
maturité sexuelle et & ce moment trés précis, il
déclenche un changement comportemental chez
son héte, qui augmente par le fait méme sa vul-
nérabilité a la prédation par un oiseau piscivore,
’héte final du parasite. A I’intérieur du tube
digestif de I’hote final, le parasite produit des
ceufs et meurt aprés quelques jours, les ceufs
étant relachés dans 1’eau a travers les féces de
I’oiseau. Le laboratoire Barber comprend a la
fois I’expertise et les installations requises pour
produire avec succes des vers qui passeront suc-
cessivement a travers chacun de ces stades déve-
loppementaux. Trés peu de laboratoires utilisent
actuellement ce genre de technique en raison de
la difficulté des manipulations impliquées et du
temps qui doit étre investi dans 1’optimisation
des paramétres expérimentaux.

Mes objectifs consistaient par conséquent
a élever les parasites en laboratoire afin d’infec-
ter un maximum d’épinoches a trois épines
(deuxiéme hote intermédiaire) et d’en faire le
suivi au cours de la période de développement
du ver. Mon travail consistait d’abord a réaliser
une série de tests comportementaux sur les pois-
sons afin de mesurer tout changement significa-
tif qui pourrait étre associ¢ a I’infection. Les
poissons étaient ensuite sacrifiés pour en ex-
traire le sang et isoler le sérum. La cavité¢ abdo-
minale devait ensuite étre ouverte afin d’y ex-
traire le ver (dans le cas des individus infectés
avec succes). Les vers étaient incubés pendant
48 heures en milieu de culture liquide a 14°C,
une étape qui consiste a stimuler le processus de
sécrétion chez le parasite. Apres la période
d’incubation, le milieu de culture était récupéré
pour en isoler les protéines parasitiques et les
vers étaient découpés en morceaux puis conser-
vés pour séquencage d’ARN.

Les échantillons de sérum, de sécrétions
et de tissus de parasites représentent essentielle-
ment tout le matériel biologique dont j’ai besoin

ernationaux FRONT
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pour compléter mon projet doctoral. Ce stage en
collaboration avec I’Université de Leicester était
donc absolument indispensable pour mon projet.
Au cours de mes trois mois en Angleterre, j’ai
ainsi appris a réaliser les étapes de culture du
parasite a chacun des stades de vie et a effectuer
des tests comportementaux visant a vérifier
I’impact du parasite sur son hote. Cette expé-
rience m’a également permis de développer une
collaboration solide et durable avec le labora-
toire du Dr Barber, ce qui générera des publica-
tions scientifiques novatrices issues de la syner-
gie entre diverses expertises complémentaires.
Le laboratoire Barber contribue avec sa pré-
cieuse expertise en parasitologie expérimentale
et en écologie comportementale, alors que nous
contribuons avec une expertise en écologie gé-
nomique et en endocrinologie comportementale.
Cette fusion de domaines d’études entre les
deux laboratoires permettra de se pencher sur
des questions de fond avec une approche multi-
disciplinaire trés peu exploitée jusqu’a présent.
Le RAQ, le FRQNT et I’Université Laval seront
ainsi mis a I’avant plan comme acteurs majeurs
dans la réussite des publications qui seront is-
sues de cette collaboration. Ils pourront égale-
ment bénéficier des nouvelles techniques de cul-
ture de parasite qui seront implémentées a I’Uni-
versité Laval et mises a profit dans plusieurs
autres projets de recherche (sur ce systéme
d’étude, voire méme sur des systémes différents
mais analogues).

Je tiens a remercier le réseau Ressources Aqua-
tiques Québec et le Fonds de Recherche Nature
et Technologies du Québec pour leur soutien
financier sans lequel ce voyage grandement for-
mateur n’aurait jamais pu &tre possible. Grace a
leur généreuse subvention, nous pourrons batir
tout un nouveau volet de recherche en partena-
riat avec 1’Université de Leicester, ce qui saura
sans nul doute faire briller le RAQ, le FRQNT
et I’Université Laval sur les scénes nationale et
internationale.

Stages Internationaux
FRONT

Objectif:

Le stage international du Fonds de recherche
du Québec — Nature et technologies a pour ob-
jectif de favoriser la mobilité internationale
d’étudiants dont les activités de recherche s’ins-
crivent dans la programmation scientifique des
regroupements stratégiques financés par le
Fonds.

Clientele visée:
Etudiants de 2e et 3e cycle inscrits a temps
pleins.

Nombre limite de candidatures:
2 demandes par regroupement stratégique

Lieu du stage:

Le stage doit se réaliser dans les pays ou régions
identifiés comme prioritaires par le gouverne-
ment du Québec dans sa Politique internationale
(MRI, 2006 : Allemagne, Brésil, Catalogne,
Chine, Etats- Unis, Flandre, France, Inde, Israél,
Italie, Japon, Mexique, Royaume-Uni, Wallonie
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Stages et congres pour les
étudiants aux cycles supé-
rieurs et stagiaires post-
doctoraux

Grace au financement fourni par Res-
sources Aquatiques Québec, plusieurs étudiants
membres du réseau ont pu participer a des con-
grés nationaux et internationaux et ont eu la
chance de réaliser des stages. Au cours de I’an-
née 2013-2014, le RAQ a permis a 5 étudiants
de réaliser des stages dans des laboratoires
étrangers ou des laboratoires québécois dans
une université autre que leur université d’ac-
cueil. Le RAQ a également fourni une aide fi-
nanciere a 18 étudiants et stagiaires post-

Stages

Laura Benestan - Doctorat, U. Laval

Louis Bernatchez (U. Laval) et
(Universit¢é du Nouveau-

Supervision :
Rémi Rochette

Brunswick)

Analyse comparative de normes de réactions
transcriptionnelles pour tester I’hypothése
d’une plasticité développementale a 1’échelle
moléculaire chez Homarus americanus, Stage

réalisé a DlInstitut Maurice-Lamontagne,

Mont-Joli, été 2013

L’objectif était de tester
I’existence d’une plasti-
cité phénotypique déve-
loppementale potentiel-
lement adaptative chez
H. americanus. Ainsi,
une  expérience de
« jardin commun » a été réalisée pour estimer
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I’influence de I’environnement thermique versus
celle de I’origine géographique sur la durée de
développement et I’expression phénotypique des
larves du homard d’Amérique. Des normes de
réactions transcriptionnelles de larves provenant
de quatre origines géographiques, élevées sous
deux conditions de températures (12 et 20 de-
grés) ont été comparées. La mortalité a ces tem-
pératures a également été estimée dans la pers-
pective de tester s’il existe des différences de
tolérance a la chaleur ou au froid entre des indi-
vidus originaires de différents milieux ther-
miques.

Quatre localités ont été sélectionnées pour 1I’ex-
périence : Toney River et Caraquet, deux locali-
tés a température « chaude », Gaspé et Anticos-
ti, deux localités a température « froide ». Une
dizaine de femelles oeuvées ont été échantillon-
nées a chacune de ces localités. Les femelles ont
ensuite été isolées dans des paniers et mises
dans des bassins d’une température de 9-12 de-
grés Celsius en attendant qu’elles relachent leurs
larves. Les femelles ont relaché leurs larves a
partir du mois de juillet jusqu’en aoilt. Pour
chaque femelle, environ 300 larves ont été dépo-
sées dans un bassin kreisel (bassins servant a
I’¢levage de homard) de 60 litres a 20 degrés
Celsius et dans un kreisel de 60L a 12 degré
Celsius. Quotidiennement, la température des
bassins a été¢ vérifiée et des données sur les
stades de développement larvaires et la survie de
larves de homards ont été recueillies. L’élevage
des larves de homard s’est fait jusqu’a I’appari-
tion des stades IV. Les individus de stade IV ont
ensuite été isolés dans des « condominums ».
Apres 120 degrés jours, temps correspondant a
environ la moitié du temps requis pour qu’un
stade IV atteigne le stade V, les individus ont
été prélevées etpréservés dans du RNA Later.
L’échantillonnage du stade IV a été motivé par
le fait que ce stade montre des changements
comportementaux et physiologiques importants,
notamment par rapport a un comportement
d’établissement. Une mortalité trop forte des
larves élevées a 12 degrés ne m’a pas permis de
récolter suffisamment d’échantillons a cette
température. Il a donc été envisagé de repro-
duire I’expérience I’année prochaine, a une tem-
pérature de 1’eau plus élevée, c’est-a-dire a 14
degrés.
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Zeineb Bouhlel - Maitrise, UQAR-ISMER

Supervision Réjean Tremblay (UQAR-
ISMER) et Isabelle Marcotte (UQAM)

Stage au sein du laboratoire d’Emily Car-
rington, FHL-Université de Washington, juin
2013

| Le stage effectué au labo-
9 ratoire d’Emily Carrington
; a FHL-Université de Was-
hington avait deux objec-
N tifs : le premier était de
¥ réaliser une série d’échan-
@l tillonnages du byssus a
: partir de la zone de ‘Cattle
Point’ dans I’lle de San Juan. La collecte de
moules de I’espece locale, Mytilus californina-
nus, de tailles approximatives de 80 mm a été
effectuée a marée basse. Les byssus récoltés ont
¢été par la suite nettoyés et conservés a -4°C. Le
deuxiéme volet du stage a été la rcalisation
d’une expérience de marquage du byssus par le
carbone C". Le laboratoire de Réjean Tremblay
a permis de fournir des micro-algues marquées.
Nous avons mis des moules dans des conditions
contrélées de température, de salinité, et de dé-
bit d’eau. L’alimentation avec les micro-algues
marquées a été effectuée en distribuant des ra-
tions alimentaires deux fois par jour, durant dix
jours, puis les moules ont été laissées dix jours
sans nourriture pour permettre la mobilisation et
I’intégration possible du carbone marqué de
I’organisme vers le byssus. La collecte du bys-
sus a été réalisée toutes les 48 heures. Rappelons
que les moules ont ét¢ fixées par des supports
pour permettre la collecte et le dénombrement
du byssus produit par chaque spécimen.

Le byssus collecté, aprés I’expérience du mar-
quage, sera utilisé pour des mesures de structure
moléculaire par RMN (Résonnance Magnétique
Nucléaire) qui seront effectuées au laboratoire
d’Isabelle Marcotte du département de Chimie
a ’'UQAM.

Benoit Bruneau - Maitrise, Université de
Moncton

Supervision Gilles Miron (Universit¢ de
Moncton) et Réjean Tremblay (UQAR-ISMER)

Analyse des classes lipidiques, UQAR-
ISMER a I’automne 2013

Je suis étudiant a la
maitrise a 1’Université
de Moncton sous la su-
pervision du professeur
Gilles Miron. Depuis le
tout début de mes
études, il était clair que
d’acquérir des compétences dans 1’analyse des
classes de lipides était non seulement une étape
essentielle pour mon projet, mais s’avérait gran-
dement utile pour mon futur professionnel. Mon
projet de recherche tente de répondre a certains
objectifs de recherche fixés par le Réseau Cana-
dien de Recherche sur la Péche (RCRP) dont
fait partie le professeur Réjean Tremblay. Aprés
quelques échanges, il a accepté de m’accueillir
comme stagiaire au sein de son laboratoire. J’ai-
merais le remercier ainsi que tous les membres
de 'ISMER et du RAQ pour le support acadé-
mique et financier qui ont fortement facilité 1’at-
teinte de mes objectifs. L’accueil et le support
que j’ai regu durant mon séjour a Rimouski ont
été exceptionnels.

Rémi Sonier - Doctorat, UQAR-ISMER

Supervision Réjean Tremblay (UQAR-
ISMER), Luc A. Comeau (MPO-Région du
Golfe), Frédéric Olivier (MNHN-ISMER).

Stage au laboratoire de
Tarik Meziane, du 3 au 8
décembre 2013, au Mu-
|| séum National d’Histoire

Naturelle de Paris,
\ France.

Cette année avec ’aide fi-
nanciére accordée par la RAQ, dans le cadre de
mon projet doctoral sur le rle nutritionnel du
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picophytoplancton dans les baies chonchylicoles
ayant un élevage intensif, j’ai été accueilli au
laboratoire de Tarik Meziane du Muséum Natio-
nal d’Histoire Naturelle (Paris, France). En pas-
sant quelques jours sur place, cette collaboration
avec le Prof. Meziane et son €équipe m’a permis
d’approfondir mes connaissances sur la détec-
tion et quantification des exopolysaccharides
(EPS) dans I’eau de mer provenant de baies
ayant un élevage de bivalves important. L’un
des objectifs de mon doctorat est d’explorer la
contribution de la formation d’agrégats
(« flocons ») sur 1’assimilation du picophyto-
plancton par les bivalves en milieu aquacole.
Les EPS sont des composés naturellement pro-
duits par certains organismes planctoniques, par
exemple certaines diatomées, et participent
grandement a la formation d’agrégats marins.
J’ai aussi eu la chance d’avoir une session
d’information sur une nouvelle technique de
marquage trophique se basant sur quantification
des pigments provenant de 1’eau mer et qui
pourrait étre utilisée pour la quantification et la
caractérisation des communautés phytoplancto-
niques. Des échantillons d’eau provenant de
1"Tle-du-Prince-Edouard seront envoyés au Mu-
séum pour analyses pigmentaires afin de vérifier
le potentiel de cette technique en relation avec
les baies conchylicoles (moules et huitres). De
plus, cette contribution en échantillons cana-
diens pourra faire partie de 1’élaboration du ca-
talogue de calibration des pigments présente-
ment en préparation par le laboratoire. Ce stage
m’a aussi permis d’avoir une rencontre ou la
totalité des membres de mon comité¢ de these
étaient présents physiquement. Cette rencontre
m’a permis de présenter mes résultats et les pro-
gres réalisés jusqu'alors et d’entamer une discus-
sion détaillée sur les travaux futurs ainsi que
I’écriture de la thése.

Francois Turcotte - Maitrise, UQAR-
ISMER

Supervision:  Réjean  Tremblay (UQAR-
ISMER), Jean-Sébastien Deschénes (UQAR) et
Jean-Luc Mouget (Université de Maine, France)

Stage au sein des laboratoires de Jean-Luc
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Mouget (Université du Mans) et de Michele
Morancais (Université de Nantes), France, du
1° mai au 10 juin 2013

Le support financier du RAQ m’a per-
mis d’effectuer un stage d’une durée de 3 se-
maines au sein de deux laboratoires frangais,
soit le laboratoire du Dr Jean-Luc Mouget a
I’Université du Mans, et celui du Dr Michéle
Morangais, de I’Université de Nantes. Les ob-
jectifs de ce stage étaient (1) de rencontrer
I’équipe de 'université du Mans et de discuter
avec eux de I’avancement des travaux sur les
diatomées bleues et la marennine et (2) d’effec-
tuer le protocole de purification de la marennine
établi au laboratoire du Dr Morangais afin de
pouvoir faire le transfert de ce protocole a I’IS-
MER.

Plusieurs rencontres ont eu lieu avec les
différents membres de 1’équipe du Mans, ou j’ai
pu présenter mes résultats préliminaires et
échanger a propos de ces résultats avec les chi-
mistes et biologistes de I’équipe. J’ai aussi parti-
cipé a une expérience d’un étudiant au doctorat,
Fiddy Semba Prasetiya, dont le but était de dé-
terminer le site de fixation de la marennine sur
les branchies de Crassostrea gigas. L’expé-
rience consistait a traiter des huitres a 1’aide de
différents colorants dont le site de fixation aux
branchies est connu, pour ensuite les traiter a la
marennine. La quantification en spectroscopie
Raman de la marennine fixée aux branchies a
été effectuée et I’analyse des données permettra
de confirmer ou d’¢éliminer des sites de fixation
potentiels de la marennine. Cette expérence m’a
permis d’acquérir des connaissances sur les mé-
thodes utilisées lors du travail avec les huitres et
de découvrir la spectroscopie Raman.

Le protocole de purification de la ma-
rennine consiste en 4 étapes soit 1’ultrafiltration
tangentielle a 30 et 3 kDa, la chromatographie a
¢échange d’anions, la dialyse et la lyophilisation.
Chacune de ces étapes a été réalisée sur la ma-
rennine de forme interne et de forme externe,
dans le laboratoire de Nantes. Une quantifica-
tion du rendement en termes de masse de ma-
rennine conservée lors des différentes étapes du
protocole a été effectuée et a permis de détermi-
ner les étapes a améliorer. Ces informations se
sont avérées d’une grande importance pour les
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choix a effectuer quant a la mise a 1’échelle de
ces techniques de purification dans une optique
d’optimisation a ’'ISMER. Les travaux effectués
a Nantes ont permis de produire de la marennine
purifiée qui sera analysée & I'ISMER afin de
caractériser la molécule. Le stage a 1'université
de Nantes m’a également permis de rencontrer
et d’échanger avec plusieurs chercheurs directe-
ment impliqués dans le travail sur la marennine
et les diatomées bleues.

Congreés

Sleiman Bassim - Doctorat, UQAR-
ISMER
Supervision:  Réjean  Tremblay (UQAR-

IMSER), Dario Moraga (Université de Bretagne
Occidentale) et Sophie Gauthier-Clerc (UQAR-
ISMER)

Colloque annuel du réseau EcoBIM, Mon-
tréal, 27 au 30 mai 2013

Deux aspects princi-
paux ont €té pris en
compte pour expliquer
I’étude de 1’ontogenése
{ de Mytilus edulis pen-
dant la présentation
des données durant le congres:

- La croissance et le taux de mortalité pendant
I’ontogenése larvaire en rapport avec le

profil d’expression génique et la cinétique trans-
criptionnelle relative.

- L’importance d’un régime alimentaire riche en
précurseurs d’eicosanoides sur le développe-
ment larvaire, la survie, la croissance et la tolé-
rance aux stress.

I1 existe un potentiel pour la recherche
basée sur la génomique fonctionnelle sachant
que jusqu’a aujourd’hui plusieurs génes et leur
implication relative dans la réponse aux stress
exogenes ont ét¢ documentés dans la littérature.
Par contre, le manque de métadonnées sur les
séquences génomiques est un aspect limitant
d’études approfondies sur cette espeéce. Dans
cette perspective, le message de I’affiche pré-
sentée pendant le congrés était autant de faire un
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résumé de nos connaissances actuelles en termes
de métadonnées et recherche des données biolo-
giques disponibles dans les bases de séquences
publiques que de montrer I’importance des tech-
niques nouvelles générations qui sont a la base
de notre approche analytique. Le congrés re-
groupe 1’ensemble des forces vives du Québec
en écotoxicologie en mettant a contribution plu-
sieurs chercheurs et gestionnaires provenant de
plusieurs universités et colleéges du Québec
(Universités McGill, Montréal, Laval, UQAM,
INRS, UQAR, Centre Spécialisé des Péches), de
ministéres provinciaux (Centre d’expertise en
analyse environnementale, Ministére du Déve-
loppement durable, de 1I’Environnement et des
Parcs, Ministere de 1’ Agriculture, des Pécheries
et de I’Alimentation) et fédéraux (Centre Saint-
Laurent d’Environnement Canada, Service mé-
téorologique, Centre de recherche sur 1’ Alimen-
tation et 1’agroalimentaire du Canada, Institut
Maurice-Lamontagne de Péches et Océans Ca-
nada, Institut de Recherche en Biotechnologies
du CNR) ainsi que de plusieurs municipalités
(Montréal, Gatineau, Laval, Lévis, Québec, Ri-
mouski) et des collaborateurs francophones. Les
unités méthodologiques sont intégrées dans
toutes les thématiques de recherche du RAQ et
ont pour but de développer des outils d’évalua-
tion environnementale et, par la suite, de procé-
der a des évaluations sur des sites pertinents
dans le but d’identifier et de gérer les risques
reliés a la présence de rejets des activités indus-
trielles et domestiques pour la santé humaine et
I'équilibre des écosystémes biologiques.

Analyse transcriptomique et patrons physio-
logiques durant I’ontogénie de Mytilus edulis.
S. Bassim'?, S. Gauthier-Clerc?, D. Moragal, R.
Tremblay”

'"UMR CNRS 6539-LEMAR (Laboratoire des
Sciences de I'Environnement Marin), [UEM
(Institut Universitaire Européen de la Mer), Uni-
versité de Bretagne Occidentale, Technopdle
Brest Iroise, 29280 Plouzané, France.

*Institut des Sciences de la mer (ISMER), Uni-
versité du Québec a Rimouski, 310, allée des
Ursulines, Rimouski, Québec, Canada G5L 3A1

I1 existe un potentiel pour la recherche
basée sur la génomique fonctionnelle sachant
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que jusqu’a aujourd’hui plusieurs genes et leur
implication relative dans les déséquilibres exo-
genes ont été documentés dans la littérature. Par
contre le manque de métadonnées sur les sé-
quences crée une limitation pour aller plus loin
dans I’identification de nouveaux marqueurs
géniques, facteurs clés dans la croissance, le
développement et la résistance aux maladies.
Aprés avoir reconnu 1’aspect limitant dans les
bases de données qui nous empéche de décou-
vrir de nouveaux marqueurs géniques, nous
avons effectué un séquencage de novo du trans-
criptome de la moule bleue, Mytilus edulis.
Nous avons créé notre propre banque de don-
nées de séquences. Ensuite, nous avons effectué
un suivi de la cinétique de la régulation génique
du cycle ontogénique de I’oeuf au juvénile.
Tous les transcrits de geénes significativement
exprimés et impliqués dans la croissance et le
développement ont été recherchés et sélection-
nés afin de trouver des corrélations entre 1’ex-
pression de ces geénes et la performance des
larves, leur compétence avant et aprés métamor-
phose et leurs condition physiologique jusqu’au
stade juvénile. La caractérisation de ces ten-
dances sera importante pour déterminer la
marche a suivre afin d’améliorer la croissance,
réduire la mortalité pendant la métamorphose et
améliorer la performance des juvéniles.

Jean-Michel Bergeron-Girard - Doc-
torat, Université de Sherbrooke

Supervision: Jean-Sébastien Deschénes (UQAR)
et Réjean Tremblay (UQAR-ISMER)

3" International Conference on Algal Bio-
mass, Biofuels and Bioproducts, 15 au 19 juin
2013, Toronto

Du 15 au 19 juin dernier, j’ai eu la
chance de participer au « 3" International Con-
ference on Algal Biomass, Biofuels and Biopro-
ducts » qui se tenait a Toronto. Cet événement
¢tait organisé par le NAABB (« National Al-
liance for Advanced Biofuels and Biopro-
ducts”), un important groupe de recherche pour
I’avancement de la filiére microalgues aux Etats
-Unis et a travers le monde. Cette conférence
s’est révélée une occasion unique de rencontrer
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plusieurs chercheurs de calibre international
dans mon domaine d’étude ainsi que d’assister a
plusieurs présentations de collegues étudiants.
J’ai aussi présenté 1’avancement de mes travaux
dans le cadre de la session de présentation par
affiches. Ceci a donné lieu a des échanges trés
intéressants sur les avenues possibles que mes
travaux de recherche pourraient prendre dans le
futur. Sans aucun doute, les contacts ainsi que
I’information que j’ai acquise lors de cette occa-
sion me seront d’une grande utilité¢ dans ma car-
riére future.

Univariate and Multivariate Calibration
Models for Sugar Consumption Monitoring
in Microalgae Culture Supplemented with
Cheese Whey Permeate Using FT-IR/ATR
Spectroscopy

JM. Girard* ', J.S. Deschénes %, M. Heitz !, N.
Faucheux ', R. Tremblay *, J. Gagnon *
'Université de Sherbrooke, Canada; *Université
du Québec a Rimouski, Canada; nstitut des
Sciences de la Mer (ISMER), Canada

In the present work, a technology based
on Attenuated Total Reflectance — Fourier
Transform Infrared (FT-IR/ATR) in combina-
tion with an external light guiding fiber probe
was used to monitor sugars in mixotrophic mi-
croalgae cultures. Integration of bands in the
mid-infrared (MIR) spectra (1186-933 cm™)
allowed monitoring total sugars consumption in
Scenedesmus obliquus cultures in the presence
of cheese whey permeate. A multivariate partial
least square (PLS) model was then developed
using spectra from calibration samples made
with different proportion of pure lactose, glu-
cose and galactose. This model was used to ob-
serve an accumulation of glucose and galactose
in the culture medium during stationary growth
phase, confirmed by GC-MS quantification of
mono- and disaccharide. This accumulation is
likely due to extracellular lactose hydrolysis.
Quantification results were correlated with the
reduction in total dissolved solids as measured
gravimetrically over the course of the experi-
ment. The ATR method offers a quick and sim-
ple alternative to conventional sugar monitoring
assays and could be used at-line or on-line in
commercial scale biomass production systems.
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Brian Boivin - Maitrise, UQAR/ISMER

Supervision: Martin Castonguay (IML-MPO) &
Céline Audet (UQAR/ISMER)

8éme

congrés annuel de la Société canadienne
d’écologie et d’évolution (SCEE), Kelowna,
12 au 15 mai 2013

La Sociét¢ Cana-
dienne d’Ecologie et
d’Evolution  (SCEE)
est un regroupement

“écologistes et de
8l biologistes évolution-
nistes canadiens ayant
comme objectif de promouvoir 1’étude de I’éco-
logie et de I’évolution au Canada. La réunion
annuelle pour 1’année 2013 s’est déroulée du 12
au 15 mai a Kelowna en Colombie-Britannique.
Ce congres fut pour moi une occasion unique de
présenter oralement certains résultats clés de ma
maitrise en océanographie, le titre de ma confé-
rence étant « How does salinity influence habitat
selection and growth in juvenile American eels?
». Ce congrés fut également 1’opportunité
d’assister a de nombreuses conférences présen-
tées par des étudiants et chercheurs en prove-
nance de I’ensemble du Canada. Ce congres m’a
¢galement permis d’échanger avec de nombreux
scientifiques et de réaliser la grande diversité du
monde de la recherche en biologie au Canada. Je
tiens a remercier le groupe Ressources Aqua-
tiques Québec (RAQ) pour son soutien financier
indispensable a la réalisation de ce qui fut pour
moi une expérience enrichissante unique.

How does salinity influence habitat selection
and growth in juvenile American eels?

Brian Boivin', Martin Castonguay”, Céline Au-
det' & Louis Bernatchez’

Institut des Sciences de la Mer, Université du
Québec a Rimouski, Rimouski (Qc)

? Institut Maurice Lamontagne, Péches et
Océans Canada, Mont-Joli (Qc)

3 Université Laval, Québec (Qc)

Despite the collapse in abundance of the
American eel (4Anguilla rostrata) in the upper
St. Lawrence River, little remains known about
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the influence of environmental cues on habitat
selection by glass eels (juveniles) and how this
distribution affects growth. Glass eel’s salinity
preference and locomotor activity were assessed
in 4 rivers across eastern Canada for 2 sampling
time periods in 2011 and 2012. Glass eels were
categorized according to their salinity prefer-
ence and the growth rate of each group was sub-
sequently monitored in controlled fresh (FW)
and brackish (BW) environments for 7 months.
The similar FW preference displayed by glass
eels from different geographic locations de-
clined between the first and second sampling
times, suggesting that the propensity to migrate
diminishes with time. Neither the salinity prefer-
ence showed by glass eels in previous experi-
ments nor the rearing salinity influenced growth
during the course of the experiments. However,
glass eels from the Atlantic coast reached a sig-
nificantly higher mass than those from the St.
Lawrence Estuary, supporting the hypothesis of
genetic differences between glass eels of differ-
ent locations. Our results provide important eco-
logical knowledge for the sustained exploitation
and conservation of this endangered species.

Félix Christen — Doctorat, UQAR

Supervision: Pierre Blier (UQAR) et Grant Van-
denberg (U. Laval)

Réunion annuelle de I’Association aquacole
du Canada (AAC) a Guelph, 2 au 5 juin 2013

Le congres annuel de ’AAC de cette
année a eu lieu a Guelph en Ontario du 2 au 5
juin. I1 regroupe autour de 250 industriels, scien-
tifiques et particuliers du domaine de 1’aquacul-
ture au Canada. Les principales thématiques
s’inscrivaient dans les défis auxquels I’aquacul-
ture fait face de nos jours: augmenter la produc-
tivit¢ pour combler les besoins alimentaires
d’une population mondiale en pleine croissance,
tout en demeurant responsable écologiquement,
en améliorant les conditions d’élevage en pisci-
culture et en développant des nouvelles tech-
niques durables et innovantes. Notamment,
I’aquaponie et la production multitrophique
(IMTA : Integrated MultiPTrophic Aquacul-
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ture), deux systemes utilisant les rejets des pois-
sons comme engrais pour la culture de plantes,
d’algues ou d’autres organismes, occupaient une
bonne partie des sessions offertes. Egalement,
I’aquaculture dans les pays émergents, qui est en
plein développement et qui a un potentiel pro-
metteur pour lutter contre la faim, faisait partie
des centres d’intérét. La présentation de mon
projet de doctorat « Optimisation du contenu en
omégal3 et des capacités antioxydantes de la
chair des ombles d'¢levage, pour le développe-
ment d'un aliment fonctionnel reconnu pour ses
bienfaits sur la santé «cardiovasculaire» m’a
permis de rencontrer des personnes du secteur
industriel et scientifique et d’avoir un retour sur
la faisabilité¢ de 1’étude et des potentielles appli-
cations dans le domaine de 1’aquaculture. De
plus, ce rassemblement a donné lieu a des ren-
contres avec nos fournisseurs de matériel en
aquaculture et de production de nos moulées
avec lesquels nous collaborons depuis plusieurs
années. Finalement, ces rencontres ainsi que les
présentations ont été un outil précieux pour pro-
mouvoir un projet de recherche réalisé¢ au Qué-
bec par plusieurs laboratoires membres du RAQ
(Université du Québec a Rimouski; Pierre Blier,
Université Laval;, Grant W. Vandenberg et Bio-
doéme de Montréal; Nathalie Le Frangois).

Astaxanthin and oxidative stress in aquacul-
ture

F. Christen', B.A. Dupont-Cyr', N. R. LeFran-
cois'?, F. Dufresne', G. Vandenberg®, P.Blier'
'Université du Québec a Rimouski, Département
de biologie, 300 allée des Ursulines, G5L
3A1Rimouski, Québec Canada

? Biodéme de Montréal - Division des collec-
tions vivantes et de la recherche. Espace pour la
vie, 4777, av. Pierre-De Coubertin, Montréal,
QC, Canada, H1V 1B3

3 Département de sciences animales, Faculté des
sciences de I’agriculture et de

I’alimentation, Université Laval, Pavillon Paul
Comtois, 2425 rue de 1'agriculture, Université
Laval Québec, QC, Canada, G1V!0A6

Long-chain polyunsaturated fatty acids
(LC-PUFA) are dietary components known to
decrease cardiovascular disease. Fish are one of
the major naturally occurring sources of PUFA.
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Unfortunately, LC-PUFA are very sensitive to
oxidation, initiated by reactive oxygen species
(ROS). This is one of the main causes of re-
duced shelf life of the fish products which also
decreases its nutritional quality. Astaxanthin
(AX) is known for its antioxidant activities and
is widely used as an additive in aquafeeds, espe-
cially because of its effects on flesh color. Thus,
to better understand the kinetics of AX in fish,
the current study aims to determine its effect on
flesh quality, antioxidant activities, oxidative
stress and LC-PUFA content in arctic char (S.
alpinus), brook trout (S. fontinalis) and their
hybrids. A 4 month feeding trial with different
concentrations of AX and omega 3 contents will
be conducted. Subsequent genetic and biochem-
ical analyses will allow us to conclude on AX
incorporation efficiency, on omega 3 content,
AX antioxidant capacities, endogenous antioxi-
dant expression and AX’s effect on shelf life. In
addition to that, H202 production experiments
in the presence of AX will give us further in-
sights in its role during ROS production.

Stéphanie Dallaire-Dufresne - Docto-
rat, U. Laval

Supervision : Steve Charrette (U. Laval) et Mi-
chel Frenette (U. Laval)

Réunion annuelle de I’Association aquacole
du Canada (AAC) a Guelph, 2 au 5 juin 2013

A tous les ans,
I’AAC organise une
réunion a un endroit
« différent du Canada.

o W J1 Cette année, du 2 au
—~ 015 juin, la réunion
s’est tenue a
Guelph, Ontario sous le théme : « Cultiver nos
eaux : Innovations en agroalimentaire ». Au
cours de cet éveénement, j’ai eu la chance
d’assister a des présentations orales données par
des conférenciers provenant de divers milieux :
aquaculteurs, chercheurs en sciences biolo-
giques, ainsi qu’en sciences sociales. De sujets
aussi intéressants que variés ont été abordés,
tous autour du theme de 1’aquaculture : les inno-
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vations technologiques portant autant sur le ma-
tériel que sur la nutrition; les avancements faits
en aquaculture multitrophique intégrée et en
aquaponie; les différents systémes de régulation
et de certification; le bien-étre, la sécurité et la
santé des animaux; la génétique des poissons;
I’aquaculture de par le monde; etc. Ce congres
permet, pour des étudiants-chercheurs en micro-
biologie tels que moi, de garder de vue 1’objectif
principal de la recherche en aquaculture et nous
permet d’en apprendre davantage sur ce do-
maine qui nous est moins accessible et présent
au quotidien. Cet événement a été pour moi la
chance de créer des liens entre notre équipe et
d’autres a travers le Québec, et de présenter nos
recherches d’une maniére personnalisée a
chaque auditeur grace a la possibilité de présen-
ter par affiche.

Ati2: An Aeromonas salmonicida type three
secretion system effector toxic for the host
cell

S. Dallaire-Dufresne*!'?, X. Barbeau', D. Sarty3,
K.H. Tanaka'?, P. Lagiie', M.E. Reith’, and S.J.
Charette'

'Institut de biologie intégrative et des systémes
and Département de biochimie, de microbiolo-
gie et de bio-informatique, Faculté des sciences
et de génie, Université Laval, Quebec city, Qc,
Canada, G1V 0A6

Centre de recherche de I’Institut universitaire
de cardiologie et de pneumologie de Québec,
Quebec city, Qc, Canada, G1V 4G5

’NRC Institute for Marine Biosciences, Halifax,
Nova Scotia, B3H 371

The bacterium Aeromonas salmonicida,
a salmonids pathogen, uses the type three secre-
tion system (TTSS) to inject effector proteins
into host cells to promote the infection. These
effectors interfere with the normal functions of
cells such as phagocytosis and cell survival. The
study of A. salmonicida’s genome has revealed
the existence of Ati2, a potential TTSS effector
protein. In the present study, a structure-
function analysis of Ati2 was done to determine
its role in the virulence of A. salmonicida. Bio-
chemical assays confirmed that Ati2 is secreted
into the medium in a TTSS-dependent manner.
Molecular modeling analysis demonstrated that
Ati2 is an inositol polyphosphate 5-phosphatase.
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In vitro, it hydrolyzes PtdIns(4,5)P, and PtdIns
(3.4,5)P5;, which are phosphoinositides usually
present into cellular membrane. Finally, mutants
of Ati2 were produced and cloned in expression
vectors for the amoeba Dictyostelium discoide-
um, an alternative host used to study 4. salm-
onicida virulence. Expression tests allowed us to
demonstrate that Ati2 is toxic for the host cell in
a catalytic-dependent manner. This study has
demonstrated the existence of a new TTSS ef-
fector protein and specified its role in the patho-
genicity of A. salmonicida.

Bernard-Antonin Dupont-Cyr - Doc-
torat, UQAR

Supervision : Pierre Blier (UQAR) et Nathalie
Le Francois (Biodome de Montréal)

Réunion annuelle de I’Association aquacole
du Canada (AAC) a Guelph, 2 au 5 juin 2013

Jaimerais vous re-
mercier pour la
| bourse RAQ de 500
$ que vous m’avez
octroyée afin de
|m’aider a défrayer
les frais associés a
ma participation au
congrés annuel 2013 de I’AAC qui a eu lieu a
Guelph en Ontario du 2 au 5 juin dernier. L’évé-
nement a rassemblé preés de 250 participants
(acteurs gouvernementaux, scientifiques, indus-
triels, etc.) impliqués dans le développement de
I’aquaculture canadienne. Le congres de Guelph
était orienté vers I’innovation en agroalimentaire
et les thématiques abordées avaient pour but
d’échanger sur les défis actuels et futurs de
I’aquaculture. Il en ressort que 1’amélioration
génétique, la nutrition, 1’aquaponie, la diversifi-
cation de la production par I'IMTA (Integrated
Multi-Trophic Aquaculture) et 1’environnement
semblent étre les thématiques de I’heure. Ma
présence & AAC m’a permis d’exécuter une pré-
sentation orale intitulée : « Fish oil replacement
by vegetable oil : Development of a new strain
of charr (Salvelinus fontinalis, S. alpinus or their
hybrids) with high omega-3 content. » Cette
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présentation était ma premiere sur le sujet et m’a
permis d’obtenir des commentaires d’équipes
aux recherches similaires. Sur le plan personnel,
la motivation de faire une présentation de quali-
té m’a permis de mieux maitriser mon sujet de
these. Les échanges m’ont permis de valider la
méthodologie et d’échanger sur les hypothéses
de recherche. Cette expérience fut grandement
formatrice en raison de la diversité du domaine
de I’aquaculture et de sa multidisciplinarité. Je
vous remercie de votre appui, ma participation a
I’AAC a permis de faire la promotion de la re-
cherche québécoise en aquaculture, de promou-
voir nos partenaires industriels (Aquaculture
Gaspésie inc. et Pisciculture des Monts de Bel-
lechasse), de représenter notre université et une
équipe de recherche membre du RAQ
(Université du Québec a Rimouski : Pierre
Blier; Université de Laval : Grant W. Vanden-
berg : Biodome de Montréal : Nathalie Le Fran-
cois) bien impliquée dans le développement de
I’aquaculture québécoise.

Fish oil replacement by vegetable oil: Devel-
opment of a new strain of charr (Salvelinus.
fontinalis, S. alpinus or their hybrids) with
high omega-3 content

B.-A. Dupont Cyr', N. R. Le Francois'?, F. Du-
fresne', G. Vandenberg® and P.U. Blier'
'Département de biologie, chimie et géographie.
Université Du Québec a Rimouski, 300 allée des
Ursulines, Rimouski, Qc, Canada, G5L 3A1.
’Biodéme de Montréal - Division des collec-
tions vivantes et de la recherche. Espace pour la
vie, 4777, av. Pierre-De Coubertin, Montréal,
QC, Canada, H1V 1B3.

*Département de sciences animales, Faculté des
sciences de D’agriculture et de I’alimentation.
Université Laval, Pavillon Paul-Comtois, 2425
rue de l'agriculture, Université Laval Québec,
QC, Canada, G1V 0A6.

The purpose of the research will mainly
generate the tools and information to enable the
development of new strains of Arctic char,
brook trout, or their hybrids, that can advanta-
geously metabolize a diet based on oils plant
(linseed oil) with an enhanced capacity for the
synthesis of long-chain, highly-unsaturated fatty
acids (LC-HUFA'’s). This approach would per-
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mit the reduction production costs by substitut-
ing fish oils with vegetable oils and increase
sustainable industry development by reducing
the pressure on marine resources used in the
production of aquafeeds. To this end, the varia-
bility of two keys enzymes (delta-6-desaturase
and elongase) responsible for the synthesis of
LC-HUFA omega-3 fatty acids will be charac-
terized. The correlation between the expression
of the keys enzymes and the concentration of
omega-3 LC-HUFA will be evaluated. Charac-
terization of key enzymes of lipogenesis will
allow a better understanding of the metabolism
of DHA and EPA from ALA and the mecha-
nisms involved. This information will allow us
to identify strains or families demonstrating a
greater potential to maintain a desirable profile
of LC-HUFA fatty acids. The presentation will
include preliminary results of the recently com-
pleted feeding trial and a description of the sec-
ond phase of the project.

Jean-Guillaume Emond-Rheault -
Maitrise, U. Laval

Supervision : Steve Charrette (U. Laval) et Mi-
chel Frenette (U. Laval)

Réunion annuelle de I’Association aquacole
du Canada (AAC) a Guelph, 2 au 5 juin 2013

Chaque année, 1’Associa-
tion aquacole du Canada
(AAC) organise un congres
portant sur un sujet particu-
lier. Cette année, le théme
de la conférence était
«Cultiver nos eaux : innova-
tion en agroalimentaire» et
se tenait a Guelph, Ontario.

Durant les présentations
orales dans le cadre du congrés, j’ai découvert
plusieurs technologies et j’ai acquis des connais-
sances dont I’existence m’était encore inconnue
avant cet événement. La technologie qui m’a le
plus impressionné était la culture aquaponique,
discutée pendant la présentation de N. Savidov.
Pour faire un bref résumé de la culture aquapo-
nique, elle consiste en la combinaison de I’aqua-
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culture et de I’hydroponique. Alors que I’ef-
fluent des bassins de pisciculture nécessite géné-
ralement un traitement d’épuration avant son
rejet dans I’environnement, 1’utilisation de cette
eau «polluée» pour alimenter la culture hydro-
ponique diminue le colit associé¢ aux traitements
de I’effluent en augmentant par le fait méme les
revenus des producteurs par la culture de I¢-
gumes.

La conférence de 2013 de ’AAC m’a
permis de présenter pour la premiére fois en an-
glais depuis le début de ma maitrise une affiche
dont j’étais premier auteur. Alors que mon ni-
veau d’anglais parlé n’est pas trés développé,
c¢’était un grand défi pour moi de présenter mon
affiche dans un autre langue que ma langue ma-
ternelle. Méme si je n’ai pas gagné de prix pour
ma présentation, je reste extrémement fier
d’avoir réussi a expliquer mon projet.

En dernier lieu, le congrés a Guelph m’a
permis de rencontrer des gens forts sympa-
thiques provenant de 1’ensemble du Canada et
travaillant dans le domaine de I’aquaculture. Ces
rencontres m’ont aussi permis de prendre cons-
cience de ’ampleur des recherches dans ce do-
maine de recherche au Canada et ainsi me faire
de nouveaux contacts.

Identification and characterisation of a genet-
ic element in Aeromonas salmonicida for the
monitoring of strains causing furunculosis.
J-G. Emond-Rheault'?, M.V Trudel1?, E. Jubin-
ville'?, K.H. Tanaka'?, F. Brochul®, B. Boylel,
L. Nadeau'?, G. Filion'?, N. Derome'*and S.J.
Charette"**
'Institut de Biologie Intégrative et des Systémes
(IBIS), Pavillon Charles-Eugene-Marchand,
Université Laval, 1030 Avenue de la Médecine,
Québec, Qc, Canada G1V 0A6
’Centre de recherche de I’Institut universitaire
de cardiologie et de pneumologie de Québec
(CRIUCPQ), (Hopital Laval), 2725 Chemin
Sainte-Foy , Québec, Qc, Canada G1V 4G5
*Département de biologie
4Départernent de biochimie, de microbiologie et
de bio-informatique, Faculté¢ des Sciences et de
Génie, Université Laval, 1045 Avenue de la Mé-
decine, Québec, Qc, Canada G1V 0A6
Salmonids are known for their suscepti-
bility to Aeromonas salmonicida. This bacte-

rium is the causative agent of furunculosis. The
control of A. salmonicida is almost impossible
since the vaccination and antibiotic treatments
have clear limits. To better control furunculosis,
phylogeography data would be useful to under-
stand the distribution and the movement of the
different populations of A. salmonicida. Here
we show the discovery of a genetic element of
51 kb found in the 01-B526 strain and named
PhiAS526. Thereafter, a bank of 105 strains of
A. salmonicida principally from province of
Quebec, but also from the rest of Canada and
Europe was analyzed to determine the presence
of PhiAS526 in these strains by an extensive
PCR approach. Four different profiles were ob-
served. Some strains did not have PhiAS526 (n
=9), others had only the central part of the ele-
ment (n = 74) and four strains showed a discon-
tinuous profile. The remaining strains had the
entire PhiAS526 element (n = 23). These partic-
ular strains came from three specific regions of
province of Quebec. Thus, PhiAS526 appears to
be a good example of genetic element that can
be used as a marker to track pathogenic strains
of A. salmonicida.

Mélanie Gaillard - Doctorat, UQAR-
ISMER

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

8éme

congrés annuel de la Société canadienne
d’écologie et d’évolution (SCEE), Kelowna,
12 au 15 mai 2013

La 8™ édition du congrés
annuel de la Société cana-
dienne  d’écologie et
o d’évolution (SCEE) s’est
déroulée du 12 au 15 mai
=Wl 2013 a Kelowna en Co-

% | lombie Britannique. Ce
| congres a rassemblé 400
., écologistes et biologistes
évolutionnistes provenant
de I’ensemble du Canada
afin de discuter des projets
de recherche a la fois issus de I’écologie et de

I
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I’évolution. Le programme scientifique incluait
deux plénicres, 6-7 symposiums et de 1’espace
pour environ 240 présentations orales et 120
présentations par affiches. Ce fut une grande
opportunité¢ pour moi de présenter mes premiers
résultats sous forme de présentation orale en
anglais devant un public canadien. Ces résultats
ont été obtenus grace a une collaboration avec
R. Tremblay. La présentation orale avait pour
objectif de démontrer si la dispersion de la ci-
velle (stade juvénile de 1’anguille lorsque celle-
ci atteint les cotes) est conditionnelle, c'est-a-
dire dépendante de la condition énergétique de
I’individu. Ainsi, les résultats ont démontré des
différences du facteur de condition entre riviéres
et ont démontré I’existence de profils lipidiques
différents selon la provenance de I’individu. Ces
profils lipidiques sont les premiers reportés pour
cette espece. Ce congrés m’a permis de discuter
de mon projet avec d’autres scientifiques, d’étre
au courant des autres projets de recherche en
écologie et évolution issus d’un grand nombre
d’université au Canada, des nouvelles technolo-
gies utilisées, de vérifier mes hypothéses grace
aux divers sujets d’évolution et d’écologie abor-
dés et d’étre présente a une conférence tenue par
P. Legendre.

Is the energy status influencing dispersion of
American glass eel?

M. Gaillard' , L. Bernatchez?, R. Tremblay' &
C. Audet'

""Université du Québec a Rimouski/ Institut des
Sciences de la Mer

?Université de Laval/Institut de biologie inté-
grative et des systeémes

The American eel has a facultative ca-
tadromous life cycle. Spawning occurs in Sar-
gasso Sea and growth occurs into freshwater or
saltwater habitats over a wide geographical
range. The selection of suitable habitat for
growth begins at the glass eel stage. Based on
the hypothesis of conditional dispersion strate-
gy, energetic status would determine whether
glass eels would express freshwater or saltwater
preference. Glass eels were captured from two
rivers from Nova Scotia and two rivers from
Québec in 2011 and 2012. Following salinity
preference experiments, glass eels were classi-
fied as “inactive” or as “active with preference
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for fresh water” and “active with preference for
salt water”. They were anaesthetized in MS 222,
weighed, measured and frozen in carbonic ice.
Results indicate that glass eels expressing pref-
erence for freshwater had the highest condition
factor. Total content of glycogen and lipids were
measured in order to test whether or not the
three groups of glass eels could be differentiated
based on their energy status whatever the river
and the year of fishing and results will be pre-
sented.

Marie-France Lavoie - Maitrise, UQAR-
ISMER

Supervision : P. Archambault (UQAR-ISMER),
C. McKindsey (IML-MPO) et C. M. Pearce
(Pacific Biological Station, Nanaimo)

Congrés Aquaculture, Las Palmas de Gran Canaria,
Espagne, 3 au 7 novembre 2013

Ma  participation
- |au  congrés  «
“8%d Aquaculture 2013:
To the next 40
= years of sustai-

culture », qui a eu
lieu du 3 au 7 no-
vembre a Las Palmas de Gran Canaria en Es-
pagne, a été une expérience des plus enrichis-
santes. Avec plus de 400 scientifiques ou étu-
diants ceuvrant dans les diverses sphéres du do-
maine de I’aquaculture, ce congrés comptait a
son horaire des présentations et des séances
d’affiches portant sur des projets de recherche
d’une grande qualité. J’ai pu assister a des pré-
sentations orales sur divers sujets qui m’ont per-
mis de découvrir de nouveaux développements
dans le milieu de 1’aquaculture. Ce congres était
pour moi une chance de rencontrer différents
acteurs travaillant dans le méme domaine que
mon projet, soit sur I'impact de 1’aquaculture
sur les flux biogéochimiques. J’ai eu cette
chance de pouvoir discuter avec des gens qui
ont pu me donner leur avis sur I’intérét et la
qualité de mes résultats en plus de rester en con-
tact pour d’éventuels échanges scientifiques. De

Stages et congres




Vo)
Q)
.
1)
S
o
®)
—
<P
s
b
1))
qe]
i
V]

Ressources Aquatiques Québec - Rapport annuel 2013-2014

nature internationale et organis¢ par Elsevier, le
congreés «Aquaculture 2013» a permis de donner
de la visibilité a tous les projets ainsi qu’aux
différents réseaux stratégiques dont ils font par-
tie. Le réseau «Ressources aquatiques Québec»
a ainsi été bien représenté par la présentation de
mon affiche et par les présentations orales de
deux autres étudiants de I'ISMER également
présents a I’événement. En somme, 1’organisa-
tion et le contenu de ce congrés ont été trés
constructifs dans mon cheminement pour la ré-
flexion de I’écriture de mon mémoire.

Assessing the Influence of Intertidal Aquacul-
ture of the Manila Clam (Venerupis philip-
pinarum) on Biogeochemical Fluxes

M.-F. Lavoie!, C. W. McKindsey2, C. M.
Pearce®, P. Archambault'

"nstitut des sciences de la mer, Université du
Québec a Rimouski, Rimouski, QC, Canada
’Institut Maurice-Lamontagne, Fisheries and
Oceans Canada, Mont-Joli, QC, Canada
*Pacific Biological ~Station, Fisheries
Oceans Canada, Nanaimo, BC, Canada

and

Bivalves are ecosystem engineers and
aquaculture may introduce great quantities of
these organisms into the natural environment
with potential consequent effects on various
ecosystem processes, including modifying nutri-
ent (e.g. NHy, NO;, NO,, PO, and Si(OH),)
fluxes, benthic respiration, and the associated
benthic communities. This may be due to the
bivalves themselves [their metabolic processes
(e.g. feeding, respiration), production of faeces/
pseudofaeces, and/or trapping of organic mat-
ter], the farm structures or the fouling on these
structures. This study examined how farmed
Manila clams (Venerupis philippinarum), the
nets placed on beaches to protect them from
predators, and the fouling organisms growing on
these nets modify nutrient fluxes, benthic respi-
ration, and benthic community structure in
coastal British Columbia, Canada. An extensive
manipulative experiment was carried out to sep-
arate these effects. Sixty 2.25-m” plots were cre-
ated on an intertidal farmed beach and the plots
manipulated to create six different treatments to
evaluate the effect of two factors: Clams (with
or without clams) and Nets (cleaned nets, fouled
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nets, and without nets). To evaluate biogeo-
chemical fluxes and respiration, benthic respira-
tion chambers were placed on the surface of
each plot and water samples from within them
taken over a period of a few hours at high tide.
It was hypothesized that the presence of clams,
nets, and fouling would all increase nutrient
fluxes and respiration and modify benthic com-
munity structure. Plots with Manila clams and
fouled nets consumed more oxygen than the
other treatments and benthic community struc-
ture was mostly affected by the presence of the
fouled nets. Results from this study will provide
managers and the industry a better understand-
ing of the influence of clam aquaculture on ben-
thic respiration, nutrient fluxes, and community
structure in coastal zones and the factors that
account for them.

Jérémy Le Luyer - Doctorat, U. Laval

Supervision : Grant Vandenberg (U. Laval) et
Claude Robert

3rd Interdisciplinary Approaches in Fish
Skeletal Biology (IAFSB), Tavira (Portugal),
22 au 24 avril 2013

La 3°" ¢édition de la conférence
« Interdisciplinary Approaches in Fish Skeleton
Biology » (IAFSB) s’est tenue a Tavira, Protu-
gal du 22 au 24 avril 2013. Cette conférence
organisée tous les deux ans, est I’occasion de
réunir les principaux groupes de recherche spé-
cialisant leur recherche dans le domaine du
squelette chez les poissons. En partant de mes
problématiques, élargies a la multitude d’es-
peces de poisson étudiées, différentes approches
d’analyse allant de 1’évolution-développement
jusqu’a la biologie moléculaire et les nouvelles
techniques d’imagerie numérique ont ainsi été
présentées. Cette conférence a été pour moi
I’occasion d’une part de présenter les premiers
résultats issus de mes travaux de doctorat avant
publication. J’ai pu ainsi présenter les différents
procédés d’analyse et recevoir les commentaires
d’experts dans le domaine. D’autre part, cette
conférence a été prolifique en termes de déve-
loppement de partenariat. En effet, ceci m’a per-
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mis de créer une collaboration avec des groupes
de recherche frangais (Paris 6) pour utiliser ces
résultats issus d’approches nouvelles de séquen-
cage haut-débit et les appliquer a des questions
plus fondamentales ayant trait a 1’évolution des
espéces.

Characterization of the transcriptome of
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) verte-
brae

J. Le Luyerl, M.-H. Deschampsl, E. Proulx', N.
Poirier Stewart', A. Droit?, C. Robert!, G. Van-
denberg'

'Département des sciences animales, Université
Laval, (QC), Canada

? Centre Hospitalier de 1’université Laval, dépar-
tement de protéomique, (Qc), Canada

Phosphorus (P) in freshwater aquacul-
ture is a complex subject that requires
knowledge of P dynamics to avoid pollution due
to excess dietary levels while preventing devel-
opment of skeletal abnormalities. Better P man-
agement are crucial for ensuring industry
productivity and animal welfare. While effects
of P deficiency on reduced bone mineralisation
and skeletal deformities are well documented,
mechanisms of action at molecular level remain
poorly understood. Although the skeleton is
known as one of the main P reservoirs, unlike
most soft tissue, no large-scale genomic study
focusing on P metabolism and specific bone
tissue response in fish has been reported. Our on
-going study aims to enhance transcriptomic
knowledge of rainbow trout vertebrae tissue by
using next-generation sequencing (NGS) tech-
nology. Since no specific bone tissue library
was yet available, production of a cDNA-
normalised library sequenced through 454
Roche technologies using “extra-long reads” kit
was a first mandatory step. Library construction
from vertebrae (3 vertebrae/fish comprising lig-
aments and intervertebral tissue) was completed
using CS010-1 kit (Evrogen, Russia) for a pool
of 12 selected individuals. Individuals were se-
lected according to their time of sampling, ab-
sence or presence and types of vertebral deform-
ities, and dietary treatment. This experiment
yielded over 600,000 reads, assembled into
21,014 contigs using Newbler 2.6. From these
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sequences, 17% have never been reported be-
fore. After blasted on Uniprot, 386 unique se-
quences could be annotated using both DAVID
and GOminer annotation softwares. Genes rep-
resent numerous biological processes among
which 13,5 % are found in extracellular matrix
region while 10,4% play a role in skeletal tissue
development. These results represent an im-
portant step forward in molecular characteriza-
tion of trout vertebrae bone tissue. These data
allow a second step of quantitative sequencing,
which will focus on the bone specific response
to P-deprivation, tissue formation and remodel-
ling in salmonids.

Sahar Mejri - Doctorat, UQAR-ISMER

Supervision: Réjean Tremblay (ISMER), Céline
Audet (ISMER), Yvan Lambert (IML)

Congrés Aquaculture, Las Palmas de Gran Canaria,
Espagne, 3 au 7 novembre 2013

" Du 3 au 7 novembre

-1 2013 a Las Palmas,
Gran Canaria, Es-
| pagne, s’est déroulé
Bl le congres internatio-
nal, organis¢ par le
journal Aquaculture
pour souligner 40 ans d’aquaculture durable. Ce
congrés a permis de faire le point sur les avan-
cées de la science au niveau des systémes de
culture et d’¢levage et les différentes approches
transdisciplinaires utilisées en aquaculture. Ma
présentation orale, s’intitulait « Does the bio-
chemical composition of eggs affect the ontoge-
ny of walleye (Sander vitreus) ? » a suscité
I’intérét de plusieurs chercheurs qui travaillent
sur des problématiques similaires, ce qui a per-
mis des discussions intéressantes et instructives,
qui m’ont apporté¢ des nouveaux ¢léments et
aspects a prendre en compte pour la rédaction
du papier scientifique que je compte soumettre.
Ce congres a offert la chance également a tous
les participants de pouvoir soumettre leur papier
scientifique dans un numéro spécial. Ce congres
a été une vraie opportunité pour étre au fait des
nouvelles avancées scientifiques dans mon do-
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maine de recherche. Les bourses octroyées par
le RAQ et PUQAR ont ét¢ d’une grande aide
pour pouvoir participer a un tel congres. Tous
mes remerciements.

Does the biochemical composition of eggs af-
fect the ontogeny of walleye (Sander vitre-
us)?

S. Mejril, R. Tremblayl, C. Audet', G. Vanden-
berg’

! Université du Québec & Rimouski (UQAR)

? Département des sciences animales, Université
Laval

The objective of the study was to evalu-
ate how variations in egg total lipids, fatty acids,
and free amino acids present in the eggs affect
larval development within a population of cul-
tured walleye (Sander vitreus) throughout the
spawning season. The eggs were obtained from
4-year-old females and pooled together. Based
on spawning time, they were assigned to four
consecutive periods based on the first spawning
occurrence in the female broodstock (day 0):
early spawning (3 days from day 0), middle
spawning (5 days from day 0), late middle
spawning (8 days from day 0), and late spawn-
ing (11 days from day 0). Fertilization success
ranged from 50 = 5.5 to 79 = 0.3 % and was sig-
nificantly different among the spawning periods
(p < 0.05). The hatching success was signifi-
cantly higher at middle spawning (87.3 &+ 2.4 %)
and no eggs hatched in the late spawning group
(» <0.01). Both egg diameter and the oil droplet
diameter were significantly larger in the two
intermediate periods, which could explain the
longer larval length at hatch during these two
periods. The total lipid content of the eggs was
19.8 £ 1.3 % of the egg dry weight, and did vary
among spawning periods. The most abundant
fatty acid class in the neutral fraction of egg li-
pids was the 18:1n9 fatty acid (around 30%),
while in the polar fraction, the 22:6n3 was the
most abundant (more than 40%). Free amino
acids differed among spawning periods. The
predominant amino acids were aspartic acid
(ASP) and Cystathionine (CTH), accounting for
32 and 16 %, respectively. In eggs from the late-
middle spawning period ASP and CTH de-
creased to 17.2 and 9.0 % of the initial levels
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within 300 degree-days that followed fertiliza-
tion. Our results suggest that some fatty acids
and free amino acids could be related to differ-
ences in spawning quality and may reflect the
success of larval development within a same
broodstock. Thus, the timing of gamete collec-
tion may compromise the success of walleye
aquaculture production.

Scott Pavey - Chercheur postdoctoral, U.
Laval

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

3rd Genome 10K Community of Scientists,
Floride (E-U), 24 au 28 avril 2013

Jai

assisté au troisiéme congres
« Genome 10K » qui se tenait du 24 au 28 avril
2013 a Ft. Lauderdale, Floride, USA. Le pre-
mier jour était dédié¢ a un « workshop » informel
durant lequel nous nous sommes consacré a des
sessions  taxa-spécifiques pour déterminer
quelles espéces placer sur la liste de séquencage
G10K. J’ai pu discuter du fait que nous étions
en train de séquencer le génome de 1’anguille
américaine. Ils ont donc placé cette espece sur
une liste appropriée, ceci laissant espérer que
nos efforts ne seront pas reproduits par d’autres
laboratoires. La conférence officielle a par la
suite débuté le deuxiéme jour. Les conférences
étaient trés bonnes, me donnant une excellente
vision d’ensemble de nombreux projets de sé-
quencgage de vertébrés. J’ai eu de nombreux re-
tour sur le projet de séquencgage de I’anguille
américaine. J’ai pu discuter en profondeur avec
des experts assemblant d’autres génomes com-
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plexes de poissons, notamment celui du saumon
atlantique et de la morue franche. Le résultat
final est que la publication du projet de séquen-
cage de I’anguille américaine est en bonne voie,
devrait avoir un fort impact scientifique et la
réalisation de cet objectif est devenue une priori-
té.

American eel (Anguilla rostrata) draft ge-
nome

S.A. Paveyl, J. Gaudin', E. Normandeau', L.
Letourneau’, S. Boisvert', J. Corbeil', C. Au-
det’, and L. Bernatchez'.

! Université Laval, Département Biologie, Qué-
bec QC, Canada

2 Génome Québec Innovation Centre, McGill
University, Montreal QC, Canada

? Université du Québec a Rimouski (UQAR)

American eel (4Anguilla rostrata) repro-
duce in a single panmictic population in the Sar-
gasso Sea in the Atlantic Ocean. Despite pan-
mixia, they migrate as leptocephali to a large
diversity of salt, brackish, and freshwater habi-
tats in Eastern North America. There are large
differences in morphology, growth rate, and sex
ratio by rearing habit; resulting in the puzzle of
a panmictic species that also seems to act locally
adapted. There is tremendous conservation con-
cern, because some of these unique “contigents”
are in steep decline. Also, due to their complex
life history, it is not possible to commercially
rear the full life cycle, so every fish consumed
has a wild origin. We chose a single individual
for full genome sequencing. We sequenced
100X coverage with paired-end reads and in
addition 3kb and 6kb insert mate pair libraries.
We assembled using the program RAY with a
kmer length of 5lbp, and scaffolded with
SSPACE. The resulting scaffolding indicated a
total genome size of 1.7 Gb, which is in line
with estimates by other methods. There are
119,147 scaffolds, the largest of which is
947,780 bp and the scaffold N50 is 44,786 bp.
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Michele Pelletier-Rousseau - Maitrise,
UQAR-ISMER

Supervision: Céline Audet (UQAR-ISMER)

séme

congreés annuel de la Société canadienne
d’écologie et d’évolution (SCEE), Kelowna,
12 au 15 mai 2013

Le 8™ congrés an-
nuel de la Société
canadienne d'écolo-
« |gic et d'évolution
e s'est déroulé du 12 au
o 15 mai 2013 a Ke-
~ 3 hES 9% lowna, en Colombie-
Britannique. A chaque jour, j'ai assisté a plu-
sieurs présentations données par des chercheurs
et des étudiants principalement issus de diffé-
rentes universités canadiennes. Les thémes abor-
dés étaient trés vastes ; évolution, génétique des
populations, réponse aux changements clima-
tiques, interactions parasite-hdte, etc. Un bon
nombre de présentations étaient effectuées a
chaque jour, puisque quatre salles étaient dispo-
nibles, divisées en différents thémes généraux.
J'ai particuliérement apprécié les présentations
traitant de la conservation et des techniques de
génétique quantitative, domaine qui me pas-
sionne et qui est en lien avec les techniques que
jlutilise au cours de mon projet maitrise. J'ai
également présenté mon affiche durant une des
deux sessions en fin de journée. Lors de ces ses-
sions, les étudiants et chercheurs ont pu discuter
et poser des questions, ce qui a permis un
¢échange de connaissances tres enrichissant. J’ai
également pu discuter avec des chercheurs et
étudiants travaillant eux aussi sur le phénomeéne
d’anadromie chez différentes espéces, ce qui fut
fort pertinent et formateur dans la cadre de mon
projet de maitrise.

Characterization of gill Na+/K+-ATPase ac-
tivity in anadromous and river-resident
brook charr (Salvelinus fontinalis) from La-
val River, Quebec.

M. Pelletier-Rousseau' & C. Audet’

'Université du Québec & Rimouski/ Institut des
Sciences de la Mer
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Anadromy is a common migratory strat-
egy among salmonids, consisting in a seasonal
migration between freshwater and saltwater. In
the Laval River, some brook charr (Salvelinus
fontinalis) remains freshwater residents, while
others migrate to estuarine water in summer and
remain in this environment for a few months.
The drastic change in environment salinity re-
quires physiological adjustments with many oc-
curring at the gill level. In other species of salm-
onids, different isoforms of the Na'/K' gill
ATPase have been identified and it was shown
that corresponding genes were differently ex-
pressed according to salinity. River-resident and
anadromous 1+ brook charr from the Laval Riv-
er were gradually transferred in saltwater from
June to August and gills were sampled at differ-
ent time intervals following transfer (days 0, 3,
7, 14 and 60) in order to investigate whether
osmoregulatory capacity differed between river-
resident and anadromous forms. Gill Na+/K+-
ATPase activity and expression of two isoforms
of the catalytic subunit were studied and will be
presented.

Charles Perrier - Chercheur Postdoctoral,

U. Laval

Supervision: Louis Bernatchez (U. Laval) et
Mélanie Dionne (MFFP)

8™ congreés annuel de la Société canadienne

d’écologie et d’évolution (SCEE), Kelowna,
12 au 15 mai 2013

= {Le congrés de la
= SCEE (Société Ca-
@ nadienne d’Ecologie
et d’Evolution) qui
s’est tenu cette année
2 Kelowna (CB,

: % S Canada) a été un
grand rassemblement de scientifiques travaillant
dans les domaines de 1’Ecologie et de 1’Evolu-
tion. Ce congreés a attiré un grand nombre de
chercheurs et d’étudiants travaillant essentielle-
ment dans des instituts de recherche canadiens.
1l s’agissait donc d’un congres de choix pour un
réseautage efficace au niveau du Canada. Ce
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congrés était trés diversifié, a I’interface Ecolo-
gie et Evolution. Ainsi, ce congrés m’a permis
de toucher un public large et d’affiner mes con-
naissances sur les recherches effectuées dans
des domaines de recherche relativement proches
mais également de m’informer et m’inspirer de
recherches réalisées dans des domaines plus
¢loignés. En conclusion, ’appui financier du
RAQ pour la participation a ce congrés m’a per-
mis de présenter mes travaux de recherche (fruit
d’une collaboration avec un étudiant au doctorat
et deux chercheurs, tous membres du RAQ, et
avec un chercheur norvégien) au travers d’une
communication orale, de contribuer a publiciser
le laboratoire Bernatchez, 1’Université Laval et
le RAQ, et de prendre connaissance des récentes
avancées de chercheurs et étudiants travaillant
sur des sujets connexes dans divers autres insti-
tuts canadiens.

Neutral and adaptive genome wide diver-
gence between freshwater and anadromous
Atlantic salmon populations

C. Perrier!, V. Bourret!, M. P. Kent’, L. Bernat-
chez'

'Institut de Biologie Intégrative et des Systémes
(IBIS), Université Laval, Québec, GIV 0A6.
QC, Canada

*Department of Animal and Aquaculture Scienc-
es, Centre for Integrative Genetics (CIGENE),
Norwegian University of Life Sciences, PO Box
5003, 1432, Aas, Norway

Little is known about the genetic bases
of migratory strategy in salmonids (residency vs
anadromy), neither of the possible consequences
of the strategy on adaptive genetic variations.
Here, using 3000 SNPs, we examine the ge-
nomic diversity and divergence among three
pairs of North American anadromous and fresh-
water Atlantic salmon populations. Genome
wide lower heterozygosity and more pro-
nounced differentiation were observed among
freshwater relative to anadromous populations.
Genome scans between anadromous and fresh-
water populations identified 343 markers poten-
tially under divergent selection disseminated
across the genome. Only 5 markers in 4 linkage
groups were found as divergent outliers across
the three populations pairs. Moreover, a sliding
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window analysis revealed several regions of
high divergence in almost all linkage groups but
showing limited parallelism. No specific biolog-
ical functions were overrepresented among di-
vergent outliers but markers linked to genes im-
plicated in immune response did exhibit a small
reduction of diversity in freshwater populations
relatively to other markers. Overall, while this
study identifies several loci potentially under
parallel divergence or balancing selection that
may be implicated in the repeated emergence
and maintenance of freshwater populations, it
emphasizes the preponderant role of genetic
drift in driving genome wide divergence and
reduction of diversity in these populations.

Noémie Poirier-Stewart - Maitrise, U.
Laval

Supervision: Grant Vandenberg (U. Laval)

3rd Interdisciplinary Approaches in Fish
Skeletal Biology (IAFSB), Tavira (Portugal),
22 au 24 avril 2013

L’organisation de ce congres a été¢ im-
peccable. Chaque participant a regu, lors de son
inscription, un guide présentant I’ordre des pré-
sentations, un certificat attestant de sa présence
au congres ainsi qu’une carte représentant le site
de I’hotel. Les présentations étaient regroupées
par théme ce qui a permis de repérer facilement
les participants qui travaillaient sur le méme
théme et qui a donné lieu a de belles discus-
sions. Les sujets abordés ont été trés variés :
évolution et fonction des tissus osseux, €vo-
dévo de la dentition et du squelette pharyngeal,
régénération du squelette dermal, développe-
ment et conséquences des malformations sque-
lettiques, la nutrition comme un facteur influen-
cant le développent squelettique, développement
squelettique au niveau moléculaire ainsi que les
phénotypes différentiels dans un contexte d’évo-
lution. La grande variété de sujets abordés m’a
permis d’ouvrir mes horizons et d’apprendre
beaucoup sur ce qui se fait présentement, a tra-
vers le monde, sur le squelette des poissons.
Avoir la chance de rencontrer des chercheurs de
la Norvége, d’Israél, de la Belgique, de la
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France, des Etats-Unis, de la Russie et d’ailleurs
au Canada pour converser sur nos sujets de re-
cherche a été une expérience trés enrichissante
pour moi. Merci beaucoup de m’avoir permis
d’y participer.

Comparison of vertebral abnormalities diag-
nosis between x-rays and histology observa-
tions in juvenile rainbow trout fed with a low
-phosphorus diet (Oncorhynchus mykiss).
N. Poirier Stewartl*, M.-H. Deschampsl, A.
Huysseunez, P.E. Witten?, J. LeLuyerl, E. Prou-
1x', D. Bureau® and G. Vandenberg'
"Département des sciences animales, Pavillon
Paul-Comtois, local 4131, Université Laval,
Québec, Canada, G1V 0A6
? Department of Biology, Evolutionary Develop-
mental Biology, Ghent University, Gent, Bel-
gium, B-9000
*Department of Animal and Poultry Science,
University of Guelph, Guelph, Canada, N1G
2W1

A prolonged phosphorus (P) deficiency
is known to increase skeletal abnormalities fre-
quency. Assessed with x-rays, widely space and
biconcave vertebrae tend to be one of the first to
affect the axial skeleton. However, as x-rays are
greatly affected by bone mineralization, it is yet
impossible to determine whether the increased
intervertebral spaces and changes in vertebral
shapes are due to an un-mineralized osteoid or a
smaller vertebra. The aim of this study is to use
morphometrical and histological analyses to
confirm x-rays phenotypes. Juvenile triploid
rainbow trout (60.8 = 1.6 g) were fed with P
deficient and P-sufficient diets (P digestible =
0.29%, 0.45%). Experiments were realized in 12
circular re-circulating tanks (n = 140/tank; 10.1
to 52.7 kg m>; 12 + 2°C; 18L: 6D). Vertebral
abnormalities were monitored on all tagged fish
through x-rays at week 5, 15 and 24. Vertebrae
in fish (n=10 fish/tank) showing normal, widely
spaced and biconcave vertebrae were sampled at
week 9, 18 and 27. Morphometrics (vertebral
length and height; median and neural interverte-
bral spaces) were measured directly on x-rays
(Image] software) to confirm phenotypes and
allowed sub-sampling of the most representative
individuals (N=3/phenotype/diet/weak). Verte-
brae V33-34 were fixed in formalin, demineral-
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ized and embedded in paraffin while vertebrae
V38-39 were fixed in cold acetone, un-
demineralized and embedded in glycol methac-
rylate. Trichrome and Von Kossa stainings on
longitudinal sections (currently under process)
will allow to determine the proportion of unmin-
eralized/mineralized osteoid and to remeasure
morphometrics directly on vertebrae. As pre-
dicted by morphometrics measured on x-rays,
we expect an increase of notochord tissue or un-
mineralized osteoid in intervertebral space of
abnormal vertebrae and a similar proportion of
un-mineralized/mineralized osteoid in normal
phenotype vertebraec coming from deficient or
sufficient fish. Our findings will provide new
perspectives on diagnostics that can be done
from x-rays.

Francois Turcotte - Maitrise, UQAR-
ISMER

Supervision: Réjean  Tremblay (UQAR-
ISMER), Jean-Sébastien Deschénes (UQAR) et
Jean-Luc Mouget (Université¢ de Maine, France)

Congrés Aquaculture, Las Palmas de Gran Canaria,
Espagne, 3 au 7 novembre 2013

]j’ai pu participer au
=4 congres Aquaculture

12013 : To the next 40
2\ | years of sustainable

N global aquaculture,
organisé par Elsevier
et le journal scienti-
= fique  Aquaculture.
Ce fut I’occasion d’échanger avec les leaders
internationaux dans le domaine de I’aquaculture,
grace a différentes activités de réseautage entre
les participants, des sessions de présentations
d’affiches, et 4 journées de conférence sur les
thémes suivants : (1) Aquaculture hatcheries :
Science advances and future needs, (2) Combi-
ning marker assisted selection with classic se-
lection programs, (3) Transdisciplinary research
needs for the expansion of aquaculture in rural
economies, (4) Raw materials and feed ingre-
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dients needed for the future of aquaculture, (5)
Interactions of aquaculture and the environment
et (6) Research institutions and research strate-
gies in aquaculture. J’ai eu la chance d’effectuer
une présentation orale dans le cadre de la ses-
sion en écloserie, ce qui m’a permis de rencon-
trer tous les spécialistes du domaine qui étaient
présents et de leur présenter mes résultats de
recherche.

Marennine: an old pigment but a novel anti-
biotic and its use in hatcheries

New antimicrobial agents are required
to act against the emergence of pathogenic bac-
teria commonly observed in hatcheries. These
agents are most likely to be found in nature,
since natural products are unsurpassed in their
ability to provide novelty and complexity. Has-
lea ostrearia (Gaillon) Simonsen is a pennate
diatom that produces the water-soluble blue pig-
ment marennine. This biomolecule has shown
antibiotic activity against three strains of marine
bacteria, a finding that is relevant for aquacul-
ture (e.g., for stock production or control of the
interactions between microorganisms and fauna
in hatcheries). Marennine is continuously re-
leased in the culture medium during algal
growth, which makes it suitable for large-scale
production. High volume production of H. os-
trearia was achieved in a semi-continuous mode
with newly designed 100 liters photobioreactors
characterized by a high ratio of illumination to
surface. Marennine production followed an ex-
ponential curve, reaching a maximum aqueous
concentration at 6,2 mg/L in 30 days. Marennine
was then extracted from the culture medium
according to a three-step purification protocole,
which includes ultrafiltration and liquid chroma-
tography. Marennine antibacterial activity was
measured in vifro using the pathogenic marine
bacteria Vibrio splendidus, with liquid medium
antibiograms, and in vivo using Mytilus edulis as
a model animal. Under exposure to different
concentrations marennine, the growth perfor-
mance of blue mussel larvae was followed (shell
length, survival rate, lipid profiles), along with
bacterial growth in the culture medium. Finally,
mussel larvae were also challenged with Vibrio
cells in the presence of different marennine con-
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centrations.

Mélanie Trudel - Maitrise, U. Laval

Supervision: Steve Charette (U. Laval) et Nico-
las Derome (U. Laval)

Réunion annuelle de 1’Association aquacole
du Canada (AAC) a Guelph, 2 au 5 juin 2013

Le congreés Aquaculture
Canada 2013 se dérou-
lait du 2 au 5 juin 2013
au Centre de confé-
rence de 1’hdtel Delta a
|| Guelph. Le théme de ce
congrés était «Cultiver
| nos eaux : Innovation
en agroalimentaire». Ce
congrés a permis d’échanger avec des congres-
sistes travaillant dans divers domaines en lien
avec ’aquaculture et de m’informer sur 1’aqua-
culture au Canada. Plusieurs domaines de re-
cherche étaient au rendez-vous : la génétique
chez les poissons, la microbiologie, I’aquacul-
ture multi-trophique intégrée (IMTA) et les
technologies associées a I’aquaculture. Ce con-
grés m’a permis de prendre davantage cons-
cience des problématiques et des découvertes
récentes en aquaculture. J’ai participé au con-
grés en présentant une affiche sur mon projet de
recherche effectué¢ dans la derniére année en tant
que stagiaire au baccalauréat dans le laboratoire
du Dr Steve Charette. Plusieurs personnes se
sont intéressées a mon projet et j’ai pu échanger
avec eux sur I’¢élaboration et les conclusions de
mon projet ainsi que sur les perspectives offertes
par celui-ci. Suite & ma présentation, j’ai eu plu-
sieurs suggestions intéressantes. J’ai aussi agi a
titre de bénévole lors d’une séance de présenta-
tions orales en m’occupant de 1’audiovisuel pour
le bon déroulement des présentations. J’ai discu-
té avec une chercheure, Nathalie R. Le Francois,
travaillant au Biodome a Montréal des divers
aspects scientifiques de son travail. J’ai aussi
discuté avec Noémie Poirier Stewart et Jérémie
Le Luyer. Les deux travaillent sur 1’¢tude du
phosphore en aquaculture qui peut mener a une
augmentation de la fréquence d’anormalités du
squelette lorsque le taux de phosphore est insuf-
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fisant dans le milieu. Ils m’ont parlé de leur pro-
jet et je leur ai parlé du mien. Ces deux étudiants
sont dans le laboratoire de Grant Vandenberg a
I’Université Laval. Le banquet et le BBQ Joe
Brown m’a permis de connaitre davantage les
congressistes. L’ambiance et 1’organisation du
congreés étaient propices a la rencontre de nou-
velles personnes. De plus, des compagnies
scientifiques étaient présentes dont I'une qui
m’a particuliérement intéressée puisqu’elle ven-
dait un compteur cellulaire qui pourrait étre inté-
ressant pour le comptage de cellule de Dictyos-
telium discoideum. Par contre, le compteur était
seulement pour les milieux d’au moins 500 mL,
ce qui représente un volume trop important par
rapport a nos échantillons.

Plasmid pAsallB is an example of insertion
sequence-driven genomic plasticity in Aer-
omonas salmonicida, the bacterium responsi-
ble for Furunculosis

M.V. Trudel'?, K.H. Tanaka'?, G. Filion"?
R.K. Daher'?, M. Frenette>*, and S.J. Cha-
rette' >

! Institut de biologie intégrative et des systémes
(IBIS), Pavillon Charles-Eugeéne-Marchand,
Université Laval, 1030 avenue de la Médecine,
Quebec City, QC, Canada, G1V 0A6

2 Centre de recherche de I’Institut universitaire
de cardiologie et de pneumologie de Québec,
2725 chemin Sainte-Foy, Quebec City, QC, Ca-
nada, G1V 4G5

3 Département de biochimie, de microbiologie et
de bio-informatique, Faculté des sciences et de
génie, Université Laval, 1045 avenue de la Mé-
decine, Quebec City, QC, Canada, G1V 0A6

* Groupe de Recherche en Ecologie Buccale
(GREB), Faculté de médecine dentaire, Univer-
sité¢ Laval, Quebec City, QC, Canada, G1V 0A6

Aeromonas salmonicida subsp. salm-
onicida is a fish pathogen that especially infects
salmonids. Furunculosis, an infectious disease
induced by this bacterium, acts on fish by caus-
ing septicemia, hemorrhage and tissue necrosis.
Due to the problems observed in aquaculture,
there is an interest to study the molecular biolo-
gy of this bacterium. Thus, 4. salmonicida con-
tains many plasmids. Some like pAsall are
common while others are only found in some
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strains. The genome of 4. salmonicida subsp.
salmonicida also harbors a large number of in-
sertion sequences (IS), many of which are locat-
ed on plasmids such as pAsall. When mobilized
in Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida,
ISAS1, ISAS2, and ISAS1I play a role in gene
inactivation and plasmid rearrangements. We
present the characterization of the pAsallB plas-
mid, a derivative of pAsall, in the HER1104
strain. pAsallB contains one more IS (ISASYS)
than the parental plasmid. This ISASS is inserted
in the mobA gene. pAsallB also harbors an ad-
ditional 96-bp relic of ISASS in a non-coding
region. The present study revealed that ISAS5 is
another potentially active mobile genetic ele-
ment in A. salmonicida subsp. salmonicida and
provided further proof of the genomic plasticity
of this bacterial subspecies.

Katherine Tanaka - Maitrise, U. Laval

Supervision : Steve Charrette (U. Laval) et Mi-
chel Frenette (U. Laval)

Réunion annuelle de I’Association aquacole
du Canada (AAC) a Guelph, 2 au 5 juin 2013

Ce fut ma pre-
miere  participa-
tion & un congres
d’Aquaculture

Canada, qui a eu
lieu cette année a
Guelph, du 2 au 5
juin 2013. Ce con-
gres réunit différents acteurs de 1’aquaculture au
Canada. J’y ai appris beaucoup sur les pratiques
en aquaculture dans les différentes régions du
Canada et avec différents organismes. J’ai rare-
ment 1’occasion d’entendre parler de ces sujets
dans le cadre de ma recherche, qui est plus fon-
damentale, ce qui rendait ce congrés d’autant
plus pertinent. De plus, le grand nombre de pré-
sentations (trois séances en paralléle sur trois
jours) m’a permis de naviguer entre différents
thémes trés variés. J’ai particuliérement appré-
cié les séances sur les technologies de I’innova-
tion. Les présentations y étaient accessibles. Au
cours du congres, j’ai aussi appris sur diffé-
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rentes méthodes d’aquaculture, comme 1’aqua-
culture multitrophique intégrée (AMTI) et
I’aquaponie. J’ai aussi appréci¢ la présentation
donnée par S. Leadbeater sur le laboratoire de
biorisque de la station de recherche de Saint-
Andrews. Je ne connaissais pas 1’existence
d’une telle installation au Canada. Cependant,
puisqu’il y avait plusieurs séances en parallele,
il était parfois difficile de choisir quelles présen-
tations aller voir. J’ai donc plusieurs fois choisi
d’assister & des séances dont les sujets ne
m’étaient pas familiers au détriment de séances
dont je connaissais mieux les thémes.

Au cours du congrés, j’ai aussi eu I’oc-
casion de faire du bénévolat. Puisqu’il consistait
a mettre en place des présentations au cours
d’une séance, j’en ai profité pour assister a la
séance « Health Management for Freshwater
Species I » du début a la fin. J’ai entre autres
assisté a une excellente présentation sur le com-
plexe d’histocompatibilit¢ de classe I chez le
poisson. Puisque j’étudie une bactérie pathogeéne
du poisson, ce fut une excellente opportunité de
voir I’envers de la médaille. Ma présentation par
affiche a eu lieu le mardi soir. Ce fut une oppor-
tunité de communiquer mes résultats a d’autres
personnes dans le domaine, et en anglais.

Plasmid pAsa4 variant in Aeromonas salm-
onicida subsp. salmonicida JF2267 : genomic
shuffling affects antibiotic resistances
K.H. Tanaka'?, B. Boylel, J.-G. Emond-
Reault'?, E. Jubinville'?, D. Drouin'?, M. Fre-
nette®* and S.J. Charette'*
! Institut de biologie intégrative et des systémes,
Université Laval, Quebec City, QC, G1V 0A6
?Centre de recherche de I’Institut universitaire
de cardiologie et de pneumologie de Québec
(Hopital Laval), Quebec City, QC, G1V 4G5
Département de biochimie, de microbiologie et
de bio-informatique, Université Laval, Quebec
City, QC, G1V 0A6
“Groupe de Recherche en Ecologie Buccale
(GREB), Université Laval, Quebec City, QC,
G1V 0A6

Aeromonas salmonicida subsp. salm-
onicida is the causative agent of furunculosis in
salmonids. This disease provokes significant
economic losses in the Canadian aquaculture
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industry. A. salmonicida subsp. salmonicida
strains are genetically homogeneous. However,
significant events of genetic shuffling have been
reported. The described events have been mostly
driven by short DNA mobile elements known as
insertion sequences (ISs) and lead to gene inac-
tivations and plasmid variants. Understanding
these events could lead to alternate virulence
control, since the targeted regions bear virulence
factors. In this study, we performed the whole
genome shotgun sequencing of strain JF2267.
Contig alignments with the reference strain
A449 showed a strong similarity between the
strains, with large plasmid pAsa4 as an excep-
tion. JF2267 pAsa4 lacks the tetracycline re-
sistance gene, and a part of the In2 integron. It
has also underwent an IS transposition and car-
ries an additional 6 kb coding for conjugation
apparatus genes. Through PCR screening of an
A. salmonicida library with primers targeting
various pAsa4 regions, we also found many
strains that could carry pAsa4 variants. Since
pAsa4 has the potential to integrate cassettes for
antibiotic resistance genes, the study of these
pAsa4 variants will be of interest to elucidate
antibiotic resistance of this bacterium.

Demandes de financement
pour stages et congres

Pour toutes les demandes de financement pour
participer a des congrés ou des stages, veuillez
vous référer a notre site web puisque vous y
trouverez tous les formulaires a compléter dans
la section membre.

N’hésitez pas a nous contacter pour toutes ques-
tions relatives au financement via notre adresse
courriel rag-coordination@ugqar.ca.
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Projets de recherche reéalisés
en partenariat avec le RAQ

Une des grandes forces du regroupement est non
seulement de faciliter la collaboration entre
chercheurs de diverses disciplines, mais égale-
ment de démontrer par des projets concrets com-
ment nos différents axes de recherche sont inter-
reliés. En 2013-2014, le RAQ a participé au co-
financement de divers projets de recherche en
permettant 1’embauche d’aide technique ou pro-
fessionnelle dans des projets incluant une colla-
boration intra-réseau importante. La section qui

Environnement

« Développement durable de la conchyli-
culture en milieu ouvert aux iles-de-la-
Madeleine: potentiel de production et in-
teractions avec la péche commerciale »

Chercheur responsable: Christopher W.
McKindsey

Equipe : Annick Drouin, Philippe Archambault,
Céline Audet, Madeleine Nadeau, Luc Comeau,
Pascal Sirois et Andrea Weise

Cette étude, menée en collaboration entre 1’Ins-
titut Maurice-Lamontagne, MPO, Région du
Québec, I’Institut des sciences de la mer de Ri-
mouski (ISMER/UQAR), Aquaculture et Eco-
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systéemes Cotiers, MPO, Région du Golfe, le
Centre d’innovation de 1’aquaculture et des
péches du Québec (MERINOV) et I’Université
de Québec a Chicoutimi , a pour objectif d’étu-
dier les effets potentiels de la conchyliculture au
large de la baie de Plaisance, aux iles de la Ma-
deleine. Quatre objectifs principaux sont pour-
suivis, lesquels sont décrits ci-dessous.

Objectif 1 : Afin de vérifier que la conchylicul-
ture n’entraine un surpaturage des populations
planctoniques existantes, déterminer la capacité
de support de production du site pour la conchy-
liculture. Plutét que d'élaborer un nouvel outil
de capacité de support de production, le nombre
ou la concentration de bivalves qui peuvent étre
cultivés dans la zone sans effet négatif important
sur les communautés planctoniques locales
(p. ex., effet sur la quantité de plancton < 20 %)
sera évalué sur la base des données dé¢ja exis-
tantes.

Objectif 2 : Déterminer la capacité de support
¢écologique de 1'habitat benthique. Le nombre et
la concentration de bivalves qui peuvent étre
cultivés dans la zone sans qu’il n’y ait une inci-
dence importante sur 1'habitat benthique (p. ex.,
concentration de sulfure supérieure a 1 500 uM)
seront évalués a l'aide d'outils d'estimation de la
dispersion ainsi que sur la base des données ex-
istantes jumelées a des observations sur le ter-
rain.

Objectif 3 : Evaluer l'utilité des mesures géochi-
miques pour la surveillance du site proposé. Jus-
qu'a maintenant, ces outils ont surtout été élabo-
rés pour I’étude de zones ou I’aquaculture a des
effets importants sur la charge organique (baies
plus confinées) ou pour des sites soumis a des
niveaux importants de rejets organiques tels que
des sites de production de poissons en cages.

Objectif 4 : Déterminer 1'effet de la présence de
sites conchylicoles sur 1'abondance, la condition
(taille et croissance) et le déplacement d’espéces
d’importance commerciale, soit le homard
d’Amérique (Homarus americanus), le crabe
commun (Cancer irroratus) et la plie rouge
(Pseudopleuronectes americanus). Pour ce faire,
des études expérimentales seront menées sur le
terrain. On s'attend a ce que les trois espéces
bénéficient de leur association avec les sites
conchylicoles compte tenu de la présence d'abris
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et de la charge organique légeére associée a ces
sites.

Environnement et Améliora-
tion des pratiques d’exploita-
tion des populations naturelles

« Déterminisme du recrutement de bi-
valves sous contraintes environnemen-
tales et anthropique et entente MUSEUM

» (Subvention Fondation Total et Agence de
l'eau Seine Normandie, 2012-2016)
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Photo:Cheminées réalisées par les larves compé-

tentes de la moule bleue Mytilus edulis en condition
d'élevage

Chercheur principal : Frédéric Olivier (MNHN,
France)

Collaborateurs RAQ : Tarik Meziane (MNHN),
René¢ Robert (IFREMER), Philippe Archam-
bault (UQAR-ISMER), Chris McKindsey (MPO
-IML) et R¢jean Tremblay (UQAR-ISMER)
Etudiants RAQ : Pierrick Barbier (Doctorat,
MNHN), Martin Foret (Doctorat, UQAR-
ISMER) et Nicolas Toupoint (Post-doctorat,
UQAR-ISMER)
Collaborateurs :
ISMER)

Gesche Winkler (UQAR-

A I’été 2013, nous avions mené a la station
aquicole de 'ISMER/UQAR des manipulations
préparatoires sur deux volets de recherche entre
les chercheurs membres du RAQ, de I’'UMR
7208 BOREA MNHN/CNRS/P6/IRD (F. Oli-
vier), de ’'UMR 6539 LEMAR (L. Chauvaud),
de la Chaire d’excellence Industrielle Chorus
(C. Gervaise) et de ceux de 'ISMER/UQAR (P.
Archambault, Y. Simard, R. Tremblay). Nous
avions alors testé les potentialités de 1’approche
acoustique pour identifier en milieu naturel des
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réponses comportementales d’espéces d’intérét
halieutique/aquacole (Di Lorio et al. 2012, Rob-
son et al 2012), tel ’oursin Strongylocentrotus
droebachiensis et le pétoncle Placopecten magel-
lanicus. Les analyses acoustiques sont actuelle-
ment en cours de traitement. Pour le second volet,
dans la continuité des expériences des deux an-
nées précédentes, nous avons élargi en 2014 notre
approche a deux espeéces de picoeucaryotes
(Nannochloropsis oculata et Synechococcus spp.),
dominantes dans le St Laurent, pour en estimer le
role sur la fixation et 1’alimentation des larves de
la moule bleue Mytilus edulis. Nous avons en
outre testé I’interaction potentielle de 1’influence
de I’environnement sonore d’origine anthropique
sur la fixation larvaire. Les résultats sont extréme-
ment prometteurs et feront 1’objet d’un article
scientifique préparé cet automne. Ce volet a im-
pliqué 1 étudiant post-doctoral (LEMAR). En
complément, nous développons depuis 3 ans
(Volet 3) des approches couplées de sclérochro-
nologie (analyse des stries de croissance des co-
quilles de mollusques) et d’analyse des acides
gras sur des bivalves boréo-arctiques et tempérés.
Cette année, nous souhaitons étudier la relation
entre les % de PUFA dans les membranes de
branchies d’une dizaine de bivalves et leurs per-
formances de croissance (lente vs rapide, longévi-
té courte ou longue). Cette collaboration implique
les Pr R. Tremblay et T. Meziane. Dans ce con-
texte, le soutien financier de 120008 regu pour
I’année 2013-2014 sous forme de soutien tech-
nique et professionnel a permis pour le second
volet les élevages larvaires et la production de
microalgues, trés chronophages et pour le troi-
sieme volet, les extractions des fractions polaires
des acides gras et les analyses sclérochronolo-
giques sur la pateforme de 'ISMER/UQAR.

Amélioration des pratiques
d’exploitation des populations
naturelles

Soutien pour le Borealis

Chercheur responsable : Pascal Sirois (UQAC)
Partenaire : UQAC
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Le Borealis est le bateau de recherche de
I’'UQAC voué a I’étude des ressources halieu-
tiques de la zone boréale. D’une longueur de
plus de 8 métres, il est construit en aluminium et
il est muni de deux moteurs «in-board» de 165
chevaux chacun, d’une arche arriére et d’un
treuil hydraulique pour une manipulation aisée
de I’équipement scientifique par les étudiant(e)s
et les auxiliaires de recherche. Sa taille permet
de travailler en sécurité sur les grands plans
d’eau comme le lac Saint-Jean, le fjord du Sa-
guenay ou le fleuve et I’estuaire du Saint-
Laurent. Il est également facile a déplacer sur la
route entre ces plans d’eau.

Le Borealis est utilisé¢ dans plusieurs projets de
recherche et programmes de suivi sur les res-
sources halieutiques. Il a été notamment utilisé
dans I’étude des zones de production et de dé-
rive larvaire des especes exploitées dans le
fleuve et D’estuaire du Saint-Laurent, dans
I’étude du recrutement des especes sportives
dans le fjord du Saguenay et dans la recherche
des zones lacustres de production larvaires de
I’éperlan arc-en-ciel, une espéce fourrage clé
dans le lac Saint-Jean. Ces projets ont ét€ menés
en partenariat avec Forét, Faune et Parcs Qué-
bec (MFFP), Péches et Océans Canada (MPO)
et la Corporation de LACtivité Péche Lac-Saint-
Jean (CLAP). Les contributions financiere de
I’'UQAC et du RAQ permettent de payer le sa-
laire du capitaine et les cotits annuels de mainte-
nance et d’entretien. Les autres cofits de fonc-
tionnement (ex. diesel, quaiage) doivent étre
assumés par les fonds octroyés aux divers pro-
jets de recherche.

Photo: Sortie sur le lac Saint-Jean du bateau de re-
cherche le Borealis : a sa barre, le capitaine Olivier
Guillemin et sur le pont avant, Maxime L. Larouche
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Amélioration de la production
et Amélioration des pratiques
d’exploitation des populations
naturelles

Dégagement d’enseignement et participa-
tion a la recherche pour chercheur collé-
gial

Professeur-chercheur : Eric Tamigneaux, Ecole
des péches et de I’aquaculture du Québec, Cé-
gep de la Gaspésie et des Iles

Rapport des activités R&D

Durant I’année 2014, nous avons continué a
opérer la Chaire de recherche industrielle dans
les colleges du CRSNG en valorisation des ma-
croalgues marines. Avec la participation de di-
verses entreprises partenaires, nous avons réali-
s¢ des projets dans les différents volets d’inter-
ventions de la chaire : inventaire et techniques
de récolte d’algues en milieu naturel, algocul-
ture et transformation. Dix-sept activités et pro-
jets sont en cours de réalisation et treize sont en
démarchage. A titre d’exemple, la chaire a réali-
sé un portrait actualis¢é des herbiers de ma-
croalgues du Québec en recueillant toutes les
informations disponibles et accessibles, histo-
riques et récentes, sur les herbiers de ma-
croalgues le long de nos cotes et ces informa-
tions sont accessibles aux industriels via une
plate-forme web développée par ’OGSL. Un
projet a été réalisé sur la Cote-Nord avec le
Centre de géomatique du Québec pour dévelop-
per et valider une méthode de détection et de
cartographie des algues de la zone intertidale par
des capteurs optiques aéroportés. Un projet des-
tiné a explorer et documenter différentes mé-
thodes de stabilisation et de conservation de la
laminaire sucrée et a développer des produits
alimentaires adaptés au marché québécois a été
réalisé en partenariat avec Cintech bioalimen-
taire. Un projet de bioprospection de nouvelles
molécules naturelles extraites de macroalgues
marines d’eaux froides et tempérées est en cours
avec le Dr Lucie Beaulieu de I’INAF et une
¢tude de la synergie entre macroalgues et oméga
3 se déroule actuellement avec la compagnie
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SCF Pharma. Relativement a 1’algoculture, nous
avons procédé aux premiers essais de culture de
I’algue brune Chorda filum dans une optique de
diversification. Via son concours d’iDDées, le
Fonds d’action québécois pour le développe-
ment durable (FAQDD) finance la réalisation
par la chaire d’une étude de quantification et
d’évaluation du potentiel de valorisation des
bénéfices environnementaux reliés a la culture
de laminaires sur des sites de mytiliculture. Aus-
si, au cours des cinq prochaines années, le Cé-
gep de la Gaspésie et des fles (CGI) et le Cégep
de Thetford vont mettre en ceuvre un pro-
gramme de travail conjoint, financé par le pro-
gramme ICC-RI du CRSNG, qui vise a accom-
pagner le développement d’une filiére indus-
trielle intégrée pour la valorisation des algues de
culture. Ce programme s’articule selon trois
axes : (1) amélioration de la productivité de
I’algoculture, (2) développement de produits a
haute valeur ajoutée (alimentaire et ingrédients
actifs) et (3) valorisation des résidus de transfor-
mation des algues en coproduits (énergie, em-
ballage, alimentaire, textile) dans une optique
zéro déchet. Dans le domaine de 1’information,
la chaire publie un bulletin d’information tri-
mestriel & I’industrie (Algosphere) et un nou-
veau site web est actuellement en construction.
Nos projets ont fait ’objet de communications
lors de I’atelier de transfert en mariculture a Cap
-aux-Meules (mars 2014), au congreés Péche et
Innovation (février 2014, Gaspé) et au congres
de I’AFS a Québec (aolt 2014). Un atelier sur
I’identification des macroalgues a été¢ organisé
par 1’équipe de la chaire en avril 2014 a PEPAQ
tandis qu’un atelier sur les techniques et straté-
gies d’inventaires des herbiers marins aura lieu
début octobre 2014 et un atelier de transfert des
techniques de valorisation alimentaire des ma-
croalgues du Québec sera organisé en novembre
2014 a Grande-Riviére. Finalement, plusieurs
¢tudiants sont intégrés a nos activités. E. Tami-
gneaux co-dirige actuellement Anne Tremblay-
Gratton une étudiante a la maitrise de 1’Univer-
sit¢ Laval avec la Dr Nathalie LeFrancois et le
Dr Grant Vandenberg (directeur) dans un projet
visant a développer un prototype de biofiltre a
base de macroalgues. Afata Altama, une étu-
diante de Master en écologie de I'université de
Lille 1 (France) a réalisé un stage de six mois
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dans nos laboratoires en2014. Sous la supervi-
son de la chaire, six étudiants du Centre d’initia-
tion a la recherche et au développement durable
(CIRADD) du campus de Carleton ont été asso-
ciés a deux projets d’initiation a la recherche sur
la thématique des macroalgues.

Amélioration de la production

« Analyse en acides aminés des ceufs de
doré jaune (Sander vitreus) par chroma-
tographie gazeuse (GC-MS) » (Subvention
Société de Recherche et de Développement en
aquaculture Continentale Inc. (SORDAC), 2011
-2013)

Chercheur principal : Réjean Tremblay (UQAR-
ISMER)

Collaborateurs RAQ : Céline Audet (UQAR-
ISMER) et Grant Vandenberg (U. Laval), Ines
Ben Khemis (Tunisie), Marco Blanchet (Station
Piscicole Trois Lacs)

Etudiante RAQ : Sahar Mejri (Doctorat, UQAR-
ISMER)

Partenaire : SORDAC

Depuis les deux derniéres années, notre équipe a
été financée par la SORDAC pour travailler sur
la qualité des ceufs du doré jaune (Sander vi-
treus) en captivité a la Station Piscicole Trois
Lacs. La variabilit¢ de la survie des premiers
stades est considérée comme une des contraintes
majeures pour la diversification de la production
piscicole. Une partie de cette variabilité est attri-
buée a la qualité des gamétes et aux conditions
environnementales et nutritionnelles auxquelles
sont soumis les géniteurs. A ce jour, le statut
nutritionnel et la composition biochimique des
ceufs ont été identifiés comme étant les princi-
paux éléments influant sur la qualité des ceufs.
Ce financement complémentaire du RAQ a la
demande de la SORDAC a permis de réaliser
des analyses des profils en acides aminés des
ceufs de doré en plus des profils en acides gras.
La méthode choisie pour les acides aminés fut
celle utilisant les kits EZ-Faast GC FAA et TAA
qui permettent de déterminer les profils en
acides aminés libres et totaux. Nous résultats
démontrent que la teneur en acides gras essen-
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tiels et en acides aminés explique en partie le
succés de développement larvaire. Ainsi, ces
composantes biochimiques sont de bons indica-
teurs de la qualité des ceufs et seront utiles pour
mieux définir le régime alimentaire des adultes,
qui nécessitent encore du développement pour
cette espéce.

« Cartographie génétique de haute réso-
lution et premier séquencage du génome
de I’omble de fontaine (Salvelinus fonti-
nalis » (SORDAC)

Chercheur principal : Louis Bernatchez (U. La-
val)

Collaborateurs RAQ : Céline Audet (UQAR-
ISMER)

Partenaire : SORDAC

Ce projet vise 2 principaux objectifs :

la construction d’une carte génétique conte-
nant 10,000 marqueurs et identification
de QTL liés a la reproduction, la crois-
sance et le stress;

la réalisation d’une premiére génération du
séquencage du génome de 1’omble de
fontaine.

Le financement du RAQ a ce projet a servi a
financer une partie du salaire d’Eric Norman-
deau, bioinformaticien du RAQ, mais dont une
partie du salaire est assumée par Louis Bernat-
chez. En travaillant de concert avec le post-
doctorant Thierry Gosselin, la contribution
d’Eric a permis de génotyper plus de 10,000
marqueurs SNP sur 191 ombles de fontaine en
vue de construire la carte prévue a 1’objectif a).
Une premicre version de la carte a été construite
a I’aide du logiciel JoinMap et la recherche de
QTL, toujours avec I’implication d’Eric, est pré-
sentement en cours. D’autre part, Eric a contri-
bué¢ a Deffort de séquengage qui a produit
quelques 200 x 10exp.9 nucléotides séquencés.
11 a collaboré étroitement avec 1’équipe de bioin-
formatique du Centre Innovation Génome Qué-
bec en vue de réaliser un premier assemblage du
génome avec le logiciel AllPaths.
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« Programme de sélection génétique afin
d'obtenir un cheptel d'omble de fontaine
aux performances améliorées pour les
pisciculteurs  québécois. » (SORDAC-
MAPAQ)

Chercheur principal : Louis Bernatchez (U. La-
val)

Collaborateurs : C Audet (ISMER, UQAR), Luc
Picard (CTSS)

Partenaire : Centre de transfert et de sélection
des salmonidés (CTSS), Société de développe-
ment de l'industrie maricole (SODIM), Société
de recherche et de développement en aquacul-
ture continentale (SORDAC) Ministére du Dé-
veloppement économique, de I'Innovation et de
I'Exportation (MDEIE), Ministére des Affaires
municipales, des Régions et de 1'Occupation du
Territoire (MAMROT)

L’omble de fontaine (Salvelinus fontinalis) est
I’espéce d’élevage la plus répandue sur le terri-
toire québécois en aquaculture d’eau douce. Un
groupe d’éleveurs du Québec regroupé autour
du Centre de Transfert et de Sélection des Sal-
monidés (CTSS) Inc. a récemment amorcé un
programme de sélection génétique visant 2 ob-
jectifs, soit 1) améliorer la croissance et ii) €limi-
ner la maturité sexuelle précoce. Deux diffé-
rentes souches d'élevage sont utilisées a cette fin
soit une souche domestique (domestiquées de-
puis des décennies) et la souche Rupert. Cette
derniére est toujours en processus de domestica-
tion et les résultats sont déja encourageants
puisque le pourcentage de maturité sexuelle pré-
coce 1+ est passé de 36.8 a 29 % tout en mainte-
nant la croissance. Dans le cas de la souche do-
mestique, les gains de croissance depuis le début
de ce programme ont été de 11.5 % et le pour-
centage de maturité sexuelle précoce 0+ est pas-
s¢ de 34.3% a 8.9%. De plus, durant tout le pro-
cessus de sélection le CTSS s’est assuré que
tous les poissons en élevage soient certifiés
exempts de maladie. Le processus d'améliora-
tion génétique assistée de marqueurs se poursuit
actuellement.
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« Integration of zootechnical improve-
ments aimed at enhanced productivity
and sustainability within the cultivation

practice of Arctic charr » (Subvention At-
lantic Innovation Fund, 2012-2014)

Chercheur principal
(Biodome de Montréal)
Collaborateurs RAQ : Pierre Blier (UQAR),
Grant Vandenberg (U. Laval)

Collaborateurs : J Bailey (U. Laval), F Dufresne
(UQAR), TJ Benfey (U. du Nouveau-
Brunswick), AK Imsland (U. Laval, U. of Ber-
gen), S Gunnarsson (U. of Bergen), S.G. La-
marre (U Moncton).

Partenaires : Aquaculture Gaspésie inc.
L’objectif du projet est d’optimiser I’efficacité
de conversion et de minimiser le coit de 1’ali-
mentation en alternant les périodes de jeline et
d’alimentation afin de stimuler le processus de
croissance compensatoire. L’objectif principal
est d’utiliser ces marqueurs du potentiel de
croissance pour identifier les cycles (durées et
fréquences) de jeline et d’alimentation qui assu-
rent ’optimisation de la croissance compensa-
toire et de I’efficacité de conversion. Les essais
expérimentaux qui se sont déroulés chez le par-
tenaire commercial, ont pris fin le 17 septembre
2014. Les résultats préliminaires indiquent que
les poissons sous restriction alimentaire de
I’ordre de 50% en alternance ont rattrapé ceux
du groupe contrle (poissons nourris a satiété
quotidiennement). Les taux de croissance spéci-
fique chez les groupes nourris en alternance (50
et 100%) ou continu (0%), étaient significative-
ment plus élevés que chez le groupe contrdle
pour la période printemps-été (i.e. mai-juillet),
indiquant une croissance compensatoire effec-
tive. Les analyses physiologiques (croissance,
digestion) sont en cours (Pierre Blier, UQAR &
Lamarre, UMoncton). Les effets des périodes
de restrictions alimentaires seront également
analysés sous 1’angle de la composition proxi-
male (qualité du produit) et environnementaux
(diminution des rejets de phosphore par I’ana-
lyse des carcasses) a 1’Université Laval (Le
Frangois, Biodome de Montréal & Vandenberg,
U Laval). Les Dbénéfices économiques
(réduction de I’utilisation de la moulée et de la
main d’ceuvre) seront également évalués (Le

Nathalie Le Francois
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Francois, Biodome de Montréal & Fournier,
EPAQ). Parallélement & ces activités, des essais
de cryoconservation ont été effectués aux instal-
lations d’Aquaculture Gaspésie inc. et des essais
de fécondation utilisant la semence cryoconser-
vée sont en cours (Le Frangois, Biodome & Bai-
ley, U Laval).

En 2013-2014, nous avons voulu encourager
nos nouvelles recrues en leur fournissant un
soutien financier pour I’embauche de person-
nel technique ou professionnel dans le cadre
de projets qui répondent aux objectifs de ré-
seautage du programme Regroupements stra-
tégiques et en lien avec nos nouveaux axes
de recherche. Les chercheurs Michel Fre-

« Assemblage final des génomes des
souches 01-B526 et JK2267 d’Aeromonas
salmonicida »

Responsable : Michel Frenette (U. Laval)

La bactérie Aeromonas salmonicida cause la
furonculose chez la truite et les autres poissons
de la famille des Salmonideae. Cette maladie
entraine des conséquences financicres et logis-
tiques importantes pour les pisciculteurs, notam-
ment en raison du nombre croissant de souches
résistantes & un ou plusieurs antibiotiques. Le
développement de nouvelles pratiques permet-
tant aux pisciculteurs de contrer les effets de
cette infection exige une connaissance exhaus-
tive des éléments génétiques du génome de cet

rtenariat
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ichtyopathogéne. Le projet proposé¢ visait a
poursuivre les étapes de biologie moléculaire
expérimentale ainsi que bio-informatiques afin
d’assembler les génomes de deux souches d’A.
salmonicida virulentes, soit 01-B526 (souche
isolée au Québec, porteuse de 1’lot génomique
AsaGElla) et JF2267 (souche isolée en Suisse,
résistante a plusieurs antibiotiques et exempte
d’AsaGEI). Les fonds alloués ont servi a payer
les salaires de deux personnes : Valérie Paquet,
professionnelle de recherche, responsable des
aspects de biologie moléculaire et Antony Vin-
cent, a titre d’auxiliaire de recherche pour la
portion bio-informatique. Les retombées de
cette subvention ont été :

i) le génome de 01-B526 a été complété et
assemblé en un seul échafaudage (scaffold),

ii) la poursuite du séquengage et de 1’assem-

blage du génome de JF2267, qui est toujours

en cours,

iii) le séquengage complet, assemblage et

annotation de deux variants du plasmide pA-

sa4 retrouvés dans les souches JF2267 et 01-

B522,

iv) I’assemblage du plasmide pAsa5 prove-

nant de plusieurs souches d’4 salmonicida

v) ’assemblage, I’annotation et I’analyse des

plasmides pAb5S9, pSN254 et pRAS3 por-

tant des genes impliqués dans la résistance

des souches a plusieurs antibiotiques.
Ces retombées ont eu des apports importants sur
les projets de doctorat de Katherine Tanaka
(Steve Charette : directeur, Michel Frenette : co-
directeur), de Stéphanie Dallaire-Dufresne
(Steve Charette : directeur, Michel Frenette : co-
directeur), et de maitrise de Jean-Guillaume
Emond-Rheault (Steve Charette : directeur, Mi-
chel Frenette : co-directeur) et de Mélanie Tru-
del (Steve Charette: directeur, Nicolas De-
rome : co-directeur). De plus, ce projet a incité
Antony Vincent a entreprendre ses études de
Ph.D au sein de 1’équipe Aeromonas (Steve
Charette : directeur). Il est également intéressant
de noter que ces résultats ont contribué signifi-
cativement a trois publications soumises ainsi
qu’a neuf communications présentées dans des
colloques internationaux ou régionaux.
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« Mise au point de protocoles d’analyses
métabolomiques de microalgues »

Responsable : Mario Jolicoeur, Polytechnique

Montréal

Cette subvention a permis de poursuivre le dé-
veloppement de protocoles analytiques permet-
tant de quantifier le contenu intracellulaire en
métabolites de cellules de microalgues. M.
Chen, chimiste analytique, s’est concentré sur
I’analyse d’échantillons de cultures de Mme.
Xiaojie Ren, étudiante au Ph.D. co-supervisée
par les professeurs Mario Jolicoeur de Polytech-
nique Montréal, ainsi que Jean-Sébastien Des-
chénes et Réjean Tremblay de 'UQAR. Les
travaux de Mme Ren visent a maximiser la pro-
duction de lipides par microalgues, comparant
les modes de culture autotrophe, chimiotrophe et
mixotrophe. Dans ses travaux, Mme Ren
cherche a décrire le comportement métabolique
des cellules en culture par un modele mathéma-
tique dynamique qui pourra éventuellement étre
utilisé pour optimiser les conditions de culture.
Dans le but d’atteindre son objectif, I’é¢tudiante
doit avoir acceés a un ensemble de données pré-
cises, dans le temps, sur le contenu de mi-
croalgues en divers métabolites et intermédiaires
métaboliques impliqués, tant dans la synthése de
lipides que dans la croissance et la division cel-
lulaire ; le modéle métabolique en développe-
ment décrivant le cycle de Calvin, la glycolyse,
la voie des pentose phosphate, le cycle de
Krebs, la respiration, la synthése des lipides ain-
si que la croissance cellulaire. Dans ce contexte,
la subvention du RAQ a contribué, en plus de
poursuivre la validation des protocoles d’ana-
lyses par UHPLC/MS/MS (Agilent) pour la
quantification de nucléotides (ATP et ADP), de
glucides phosphatés (G1P, G6P, F6P), d’acides
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organiques (MAL, CIT+isocit, AKG, FUM,
SUCC) et d’intermédiaires de la glycolyse (PEP,
PYR) et de la voie des pentose phosphate (RSP,
X5P), de développer un protocole de quantifica-
tion des lipides totaux par une méthode colori-
métrique au spectrophotomeétre. Une étude a
¢galement été initiée afin d’augmenter le
nombre de nucléotides quantifiés, en évaluant
des voies d’enlévement de lipides contenus dans
les extraits cellulaires, composés nuisant a leur
quantification. Finalement, la mise au point
d’une méthode de quantification des acides gras
par GC-FID (Perk-Elmer) a également été ini-
tice.

« Soutien technique en culture de mi-
croalgues »

Responsable : Isabelle Marcotte (UQAM)

Le soutien financier du RAQ a permis a mon
équipe de recherche d'embaucher un profession-
nel de recherche spécialisé dans la culture des
microalgues. Grace a son expertise, nous avons
pu procéder au marquage isotopique au 13C de
plusieurs souches de microalgues marines et
d'eau douce. De plus, nous avons pu vérifier la
cytotoxicité de nanoparticules sur Chlamydomo-
nas reinhardtii, étape préliminaire essentielle
pour 1'étude, au niveau moléculaire, de 1'interac-
tion nanoparticules-microalgues par résonance
magnétique nucléaire. Enfin, nous avons pu dé-
buter 1'é¢tude de l'effet allélopathique de la ma-
rennine (produite par les diatomées Haslea) sur
plusieurs souches de microalgues employées en
aquaculture.

Photo: Chlamydomonas reinhardtii
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Amélioration des pratiques
d’exploitation des populations
naturelles et Aquaculture,
Péches et Société

« Enjeux biologiques et socio-
économiques des ensemencements pour
supporter la péche de I’omble de fon-
taine; vers une exploitation du-
rable» (Stratégique CRSNG 2013-2016)

Chercheur principal : Louis Bernatchez (U. La-
val)

Collaborateurs RAQ : Rémy Lambert (U. La-
val), Pascal Sirois (UQAC) et Dany Garant (U.
Sherbrooke)

Partenaires : Isabel Thibault, Ministére des Fo-
réts, de la Faune et des Parcs, SEPAQ

L’objectif de ce projet de recherche est d’acqué-
rir de nouvelles connaissances qui contribueront
a assurer la pérennité des populations d’omble
de fontaine (Salvelinus fontinalis, truite mou-
chetée) et & maintenir a long terme 1’industrie
récréo-touristique associée a son exploitation
par la péche. Quatre objectifs faisant appel aux
plus récents développements en génomique,
combinées a ’acquisition d’information écolo-
gique, environnementale et socio-économique
sont visés : i) vérifier la concordance entre la
structuration génétique naturelle des populations
et la délimitation des régions administratives sur
laquelle repose la gestion de 1’espece; ii) mettre
en relation la variation de I’effet des ensemence-
ments sur I’intégrité génétique des populations
locales avec I’historique des ensemencements et
I’hétérogénéité de facteurs environnementaux;
iii) documenter I’impact des ensemencements
sur la valeur sélective des populations naturelles
en termes de croissance, résistance aux mala-
dies, survie et succes reproducteur; iv) réaliser
une étude économique des colits et bénéfices
liés aux ensemencements pour supporter la
péche sportive par le biais de modeles d'entre-
prises. La contribution financiére du RAQa ce
projet a permis de supporter une partie du sa-
laire de Guillaume Coté, professionnel de re-
cherche au laboratoire de Louis Bernatchez. En
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ce sens, les principales tiches de Guillaume en
cette premiére année ont été¢ de planifier le tra-
vail de terrain, de former et encadrer I’étudiante
qui réalisera sa maitrise sur le projet et surtout
de réaliser une bonne partie de la campagne
d’échantillonnage d’ombles de fontaine.

« Enjeux génétiques, écologiques et socio-
économique des repeuplements dans la

gestion du touladi au Québec » (Stratégique
CRSNG 2012-2015)

Chercheur principal : Louis Bernatchez (U. La-
val)

Collaborateurs RAQ : Rémy Lambert (U. La-
val), Pascal Sirois (UQAC) et Isabel Thibault
Partenaires : Michel Legault du Ministeére des
Foréts, de la Faune et des Parcs, Chris Wilson et
Nigel Leister du Ontario Ministry of Natural
resources, Ontario

L’objectif de ce projet est d’acquérir de nou-
velles connaissances qui contribueront a mainte-
nir a long terme 1’industrie récréo-touristique
associée a I’exploitation par la péche du touladi
(Salvelinus namaycush, lake trout). dans I’Est
du Canada. Quatre objectifs novateurs faisant
appel aux plus récents développements en géno-
mique, combinés a 1’acquisition d’information
¢cologique, environnementale et  socio-
¢conomique sont visés. : 1) vérifier la concor-
dance entre la structuration génétique naturelle
des populations et la délimitation des régions
administratives sur laquelle repose la gestion de
I’espéce; ii) quantifier I’effet des ensemence-
ments sur lintégrité génétique naturelle et
mettre la variation de cet effet en relation avec
I’historique des ensemencements et 1’hétérogé-
néité de facteurs environnementaux; iii) docu-
menter [’impact écologique des ensemence-
ments sur les différences de croissance et d’utili-
sation des ressources alimentaires et de 1’habitat
entre touladis d’origine pure et hybride ; iv) réa-
liser une étude économique des colits et béné-
fices liés aux ensemencements par le biais de
modeles d'entreprises et d'une évaluation du
taux de retour des lignées d'ensemencement a la
péche sportive.
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La contribution financiere du RAQ a ce projet a
permis de supporter une partie du salaire de
Guillaume Coté, professionnel de recherche au
laboratoire de Louis Bernatchez. En ce sens, les
principales taches de Guillaume en cette pre-
micre année ont été d’assister étudiants gradués
et postdoctorat dans la réalisation de leur travail
en laboratoire (extraction d’ADN, préparation
de librairies de séquencgage), de gérer les com-
mandes relatives au projet et de participer aux
travaux de terrain.

Aquaculture, Péches et Société

« Ecocertification et role de la science »

Chercheurs : Rémy Lambert (U. Laval) et Louis
Bernatchez (U. Laval)

Le développement d’une offre de produits issue
d’activités de pécherie et d’aquaculture durable
compte parmi les grandes tendances influencant
I’industrie de la péche et de I’aquaculture ma-
rine. Sous I’influence notamment de campagnes
de sensibilisation menées par des organisations
non gouvernementales en environnement
(ONGE), les consommateurs prétent une atten-
tion accrue a I’origine, a 1’état des ressources et
aux modalités de capture de plusieurs espéces.
Cette plus grande exigence de la part de con-
sommateurs a incité les grandes chaines d’ali-
mentation a modifier leurs critéres d’achat, et a
communiquer sur le caractére durable ou
« écoresponsable » des produits.

Les principales chaines d’épiceries canadiennes
se sont dotées de stratégies visant & encourager
les pécheries et I’aquaculture durables. Ces ap-
proches comprennent le bannissement de cer-
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taines especes provenant de stocks de poissons
en péril, I’identification des produits au moyen
d’écoétiquettes et I’information des consomma-
teurs. Le Québec s’inscrit dans cette tendance,
qui se manifeste autant dans les rayons des pro-
duits marins des épiceries, que dans 1’adoption
de démarches d’écocertification et de tracabilité
par I’industrie de la péche et de I’aquaculture.
Les sciences biologiques sont mises a contribu-
tion dans les mutations actuelles de I’industrie,
par I’identification des stocks d’espéces en péril,
les services permettant de remplir les conditions
fixées par les démarches d’écocertification et
d’effectuer les ajustements nécessaires aux pra-
tiques de péche et d’aquaculture. L’enjeu de la
tracabilité des produits marins issus de la cap-
ture et de I’aquaculture concerne aussi les scien-
tifiques, la provenance et 1’espéce de certains
produits vendus dans les épiceries étant mal ren-
seignés.

La présente étude, financée par Ressources
aquatiques Québec (RAQ) vise a déterminer le
role que les scientifiques membres du RAQ peu-
vent exercer afin d’assurer que les produits qui
se retrouvent dans |’assiette des consommateurs
possédent les attributs mentionnés sur leur éti-
quette. Dans le contexte québécois, comment la
science est-elle interpellée par les pratiques
d’écocertification et de tragabilité?

Les travaux dans le cadre de ce projet ont per-
mis de déterminer 1’approche méthodologique a
utiliser dans le cadre de ce projet, de dresser une
synthése de la littérature de ce domaine et
d’identifier les différents types d’écocertifica-
tion des produits de la mer. L’étape finale de ce
projet consiste a tenir une série de rencontres
individuelles avec les chercheurs du RAQ afin
de mieux cerner les principales orientations de
recherche et comment celles-ci peuvent s’ins-
crire dans le contexte de 1’écocertification. Ces
entrevues nous permettront de mieux évaluer le
lien entre les différentes approches d’écocertifi-
cation et les travaux que les chercheurs du RAQ
effectuent. C’est au cours de I"automne 2014,
que des chercheurs du RAQ seront rencontrés et
les résultats de nos analyses sont attendus pour
la fin de I’année. Nous vous remercions a
I’avance pour leur collaboration les chercheurs
qui seront contactés dans le cadre de ce projet.
Les retombées attendues de ce rapport sont
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d’ordre scientifique et industriel. Entre autres,
elles correspondent a I’orientation favorisant un
meilleur arrimage entre les priorités de la re-
cherche scientifique et les besoins d’affaires des
entreprises du secteur des péches et de 1’aqua-
culture commerciale.

MAPAQ, plan d’action 2013-2018. Développer
notre industrie des péches et de 1’aquaculture
commerciales. http://www.mapag.gouv.qc.ca/fr/
Publications/Planactionpechesaquaculture.pdf

artenariat
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Auxiliaires et professionnels
de recherche

Cette année, nous avons tenu a donner une plus
grande place aux actions de nos auxiliaires de
recherche. En effet, ils sont au coeur méme des
projets de recherche réalisés au sein du RAQ
et leur travail est essentiel au bon déroulement
de ceux-ci.

Michele Pelletier-Rousseau, Auxiliaire

de recherche, Laboratoire de Céline Audet,
UQAR-ISMER

Au cours de I’année 2013-
2014, j’ai  occupé les
postes de coordonnatrice
du réseau (en remplace-
|ment de Renée Gagné) et
| d’auxiliaire de recherche
pour le laboratoire de Cé-
line Audet. Mon travail
comme coordonnatrice a

consisté principalement en la gestion des activi-
tés du regroupement, la communication aux
membres, la gestion des demandes de bourses
pour congres et stages, I’organisation d’ateliers
de formation pour les étudiants ainsi que 1’orga-
nisation de la réunion annuelle 2013.

En tant qu’auxiliaire de recherche, une grande
partie de mon travail consistait en I’¢levage et le
suivi des salmonidés (ombles de fontaine et
ombles chevalier) et des plies rouge a la station
aquicole de Pointe-au-Pére. L’alimentation, les
traitements hebdomadaires contre les maladies,
la reproduction et le marquage des alevins sont
les principales taches effectuées a la station.
Plusieurs projets de recherche sont effectués sur
les ombles de fontaine de la station aquicole et
allient la physiologie aux études génétiques. J’ai
¢galement travaillé sur la portion biologie molé-
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culaire de certains de ces projets de recherche en
étant impliquée dans la formation d’étudiants
pour la réalisation de PCR quantitative en temps
réel. Les résultats de ces expériences permettent
de vérifier des différences d’expression relative
de certains génes chez 1’anguille d’Amérique
(Anguilla Rostrata) et I'omble de fontaine
(Salvelinus fontinalis). Les projets 2013-2014
auxquels j’ai participé tentaient, entre autres, de
déterminer le contrdle hormonal de I’expression
de différents écotypes (eau douce et marins)
chez les civelles d’Anguille d’Amérique
(Mélanie Gaillard, doctorat, UQAR-ISMER)
ainsi que l’effet du stress chez les femelles
d'ombles de fontaine en période de maturation
sexuelle sur le développement embryonnaire et
'expression de genes liés a la croissance chez
les premiers stades de développement (Laurence
Deneault-Tremblay, maitrise, UQAR-ISMER).

Emilie Proulx, Professionnelle de re-

cherche, Laboratoire de Grant Vandenberg,
U. Laval

Depuis les dix derniéres an-
nées, j’ai eu la chance d’ceu-
vrer, en tant que profession-
nelle de recherche, au sein
du groupe de recherche du
Dr Grant Vandenberg. La
diversité des projets, leur
coté appliqué et l'aide di-
recte apportée a 1’industrie

me motivent particulierement. Notre program-
mation scientifique comporte deux volets com-
plémentaires: a) la nutrition et l'alimentation
d'espéces d'intérét aquacole; b) les biotechnolo-
gies appliquées a l'aquaculture.

Dans l'optique de mettre au point des régimes
alimentaires et des régies d'¢levage optimisées,
les travaux portent sur le développement d'ali-
ments artificiels qui permettent une croissance
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maximale du poisson, tout en réduisant les émis-
sions d'éléments nutritifs dans I'environnement.
Les travaux portent également sur la recherche
de substituts aux ingrédients habituellement uti-
lisés pour la fabrication des régimes alimen-
taires.

Sont également poursuivis des travaux sur la
digestibilité, la physiologie digestive et le déve-
loppement larvaire. L'impact de certains élé-
ments de I'environnement contr6lé est également
évalué en rapport avec la santé des poissons ain-
si que la qualité de la chair produite. Les bio-
technologies sont utilisées notamment pour 1'op-
timisation de régimes alimentaires, la sélection
de lignées de poissons performants ainsi que
dans le traitement des effluents piscicoles.

En 2013 et 2014, j’ai eu la chance de travailler

sur de nombreux projets se déroulants au sein du

Laboratoire de recherche intégré en physiologie

et sciences animales et/ou au Laboratoire de

recherche en sciences aquatiques:

e Les mécanismes nutritionnels affectant la
plasticité brachiale chez la truite arc-en-ciel;

e Le développement de piege a phosphore en-
capsulé dans la moulée pour poisson;

e L'expression des genes cibles dans le mode-
lage osseux vertébral de la truite arc-en-ciel
d'élevage;

o Stratégie pour améliorer les propriétés béné-
fiques du poisson d'élevage pour la santé hu-
maine: inclusion d'une nouvelle huile végé-
tale dans le régime alimentaire de la truite;

e Optimisation du contenu en oméga-3 et des
capacités antioxydantes de la chair des
ombles d'¢levage, pour le développement
d'un aliment fonctionnel reconnu pour ses
bienfaits sur la santé cardiaque;

« Elaboration de lignées d'ombles chevalier (8.
alpinus), d'ombles de fontaine (S. fontinalis)
et d'hybrides riches en oméga-3;

e Stratégies pour prévenir le développement du
mauvais gout chez les poissons élevés dans
un systéme d’aquaculture en recirculation;
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e Vers une meilleure caractérisation des rejets
(azote, phosphore, solides) générés par la
truite alimentée avec des moulées commer-
ciales actuellement utilisées au Canada.

Antony Vincent, Auxiliaire de recherche,
laboratoires de Steve Charette et Michel Fre-
nette, U. Laval

Depuis I’avénement du séquencage a haut débit,
aussi appelé de nouvelle génération, nous
sommes entrés dans 1’¢re de la génomique com-
parative. Les données de séquencage sont main-
tenant plus faciles d’accés et permettent, entre
autres, de mieux comprendre les mécanismes
génétiques des organismes pathogenes. La bac-
térie & Gram négatif Aeromonas salmonicida
subsp. salmonicida est I’agent étiologique de la
furonculose. Cette maladie est particuliérement
active et dévastatrice dans le domaine piscicole.
Sachant que cette industrie est florissante dans
la province de Québec, il est primordial de
mieux comprendre les mécanismes de pathogé-
nicité¢ et les caractéristiques de cette bactérie.
Mon travail effectué en tant qu’auxiliaire de
recherche durant 1’hiver 2014 rejoint 1’axe 2 de
la  programmation scientifique du RAQ
(Amélioration de la production) et plus particu-
lierement la thématique sur la santé.

J’ai été en mesure de compléter le génome chro-
mosomique de la souche 01-B526 d’Aeromonas
salmonicida subsp. salmonicida. Cette souche
virulente provient du Québec et pourra servir de

nels de recherche
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comparaison dans de futures analyses. J’ai aussi
identifié, pour plusieurs souches et par séquen-
cage de nouvelle génération, de nouveaux plas-
mides encodant plusieurs génes de résistance
aux antibiotiques. Certains de ces plasmides
sont trouvés
subsp. salmoncida pour la premiére fois. Cette
observation laisse suggérer des mouvements
horizontaux potentiels de matériel génétique
entre cette bactérie et d’autres de genres et es-
peces différents. Dans un dernier temps, j’ai
procédé a I’assemblage du plasmide pAsa4 pour
une souche européenne et québécoise. Ce plas-
mide, connu pour conférer des résistances aux
antibiotiques a la bactérie, posseéde une impor-
tante plasticité génomique. Mon travail qui a été
financé par le RAQ (subvention du Dr Michel
Frenette) a permis de mettre en valeur une
grande diversité génomique qui était jusqu’a
maintenant insoupgonnée chez la bactérie 4ero-
monas salmonicida subsp. salmonicida.

chez Aeromonas salmonicida

Pour les auxiliaires de re-
cherche et les professionnels
de recherche désirant faire
partie de la liste de diffusion
du RAQ veuillez simplement
communiquer avec la coor-
donnatrice du regroupement.
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Eric Normandeau, Bio-informatique au
sein du RAQ (U. Laval)

Suite au renouvellement du programme de re-
cherche de Ressources Aquatiques Québec, Eric
Normandeau est officiellement devenu affilié
au regroupement a titre de bio-informaticien.
Eric a été étudiant-membre du RAQ et travaille
depuis environ cing ans comme responsable bio-
informatique au sein du laboratoire de Louis
Bernatchez, professeur-membre du RAQ. Sa
présence contribue aux capacités d'analyse bio-
informatique des projets du regroupement. Ses
fonctions au sein du groupe ont débuté progres-
sivement au cours du mois de juin 2013.

Services offerts

Eric offre du soutien bio-informatique aux pro-
jets affiliés au RAQ, particuliérement en géno-
mique et en génétique. Il peut par exemple aider
pour les projets de Next Generation Sequencing
(NGS), le RNA-Seq, les analyses GBS et RAD,
les microarrays, la qPCR, l'assemblage de sé-
quences, ainsi que pour filtrer des gros jeux de
données, générer des figures complexes dans R
et convertir des formats de données. Il peut éga-
lement aider a automatiser des calculs, faire du
« bootstraping », écrire des scripts R et Python,
aider a standardiser des pipelines d'analyses
pour faciliter leur utilisation. Eric souhaite par
ailleurs contribuer a la formation des membres
du RAQ et a organisé des formations sur la pro-
grammation en R et Python en 2013 pour les
membres du RAQ (Voir section FONCER). 1l
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est également disponible pour des analyses sta-
tistiques de base.

Fonctionnement

Afin de permettre a tous les étudiants d'accéder
aux services offerts par Eric, une démarche stan-
dardisée est utilisée pour faciliter la gestion de
ses disponibilités. Vous devez contacter Eric un
minimum de deux semaines a I'avance afin de
prendre rendez-vous avec lui. Ce délai sert deux
objectifs. Premiérement, il permet a Eric de gé-
rer son horaire et les imprévus de fagon efficace.
Deuxiémement, cette période sert a échanger
des informations importantes, telles que le con-
texte d'étude, les objectifs précis de la rencontre
et de s'assurer que les données sont formatées de
facon appropriée avant de commencer a les ana-
lyser. Ces échanges permettent de rendre les
rencontres plus efficaces. Pour chaque projet,
Eric maintient un fichier détaillant les étapes
accomplies, de méme que les logiciels et para-
metres utilisés. Lorsque les analyses sont termi-
nées, il fournit un dossier contenant les données,
résultats et analyses accomplies. Il est important
de noter que l'objectif principal de la présence
d'Eric est de permettre aux membres du RAQ de
faire des analyses bio-informatiques qui seraient
difficiles ou impossibles a réaliser sans son ap-
port. A cette fin, le but n'est pas qu'Eric ac-
complisse les analyses a la place des étu-
diants, mais bien qu’il les assiste lorsque la na-
ture des données ou des analyses le demandent.
Un des objectifs majeurs de ce mode de fonc-
tionnement est le transfert de savoir-faire au sein
du RAQ.

Au cours de I’année 2013-2014, 16 étudiants
aux cycles supérieurs et stagiaires post-
doctorants membres du RAQ ont bénéficié du
savoir-faire d’Eric. Pour les étudiants qui ne se
trouvent pas dans la ville de Québec, le RAQ
rembourse les frais de déplacement et de loge-
ment s’il y a lieu afin de donner acces de fagon
¢galitaire a tous les étudiants membres du réseau
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a ce service. Compte tenu des besoins sans cesse
grandissants de la bio-informatique dans de
nombreux domaines d’application et de la diffi-
culté d’acceés a des bio-informaticiens compé-
tents, pouvoir compter sur "notre" propre bio-
informaticien est sans nul doute un atout majeur
pour la réalisation de nos travaux de recherche
et une formation a la fine pointe.

Vous pouvez joindre FEric par courriel &
eric.normandeau(@bio.ulaval.ca et son bureau se
trouve au local 1143 du pavillon Charles-
Eugéne Marchand sur le campus de 1'Univer-
sité Laval et a ét¢ aménagé afin de recevoir les
membres du RAQ lors des rendez-vous.

els de recherche
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Echanges CHH

Plusieurs échanges internationaux ont permis
une importante participation de nos chercheurs
hors Québec (CHH) aux activités du RAQ. En
2013-2014, vingt cinq chercheurs hors Québec
en provenance de la France, de I’Espagne, du
Royaume-Uni, de la Tunisie, des Etats-Unis, du
Mexique, du Brésil, du Nouveau-Brunswick et
de [I’fle-du-Prince-Edouard faisaient partie du
RAQ. La section ci-dessous présente un som-
maire des échanges plus directs permis par le
financement du RAQ..

Philippe Archambault - UQAR-ISMER

Séjour en France, aoiit 2013, Projet DRIVER
(Déterminisme du recrutement des bivalves
de ’archipel de Chausey, France)

Le projet de recherche DRIVER qui a
débuté en 2013 a pour objectif général d’étu-
dier, a partir de modeles de bivalves sauvages,
le role des contraintes environnementales sur la
dynamique du recrutement en intégrant une
nouvelle dimension qu’est la fonctionnalité des
habitats benthiques de 1’archipel de Chausey en
France. Plus spécifiquement, nous allons i) étu-
dier la variabilité du recrutement des bivalves
au regard de la fonctionnalité des habitats ben-
thiques, ii) vérifier les impacts des activités hu-
maines sur la variabilité du recrutement des bi-
valves des sables hétérogeénes intertidaux et iii)
voir au développement du naissain de la praire
Venus verrucosa du milieu naturel jusqu’a la
production.

L’échange de 10 jours en aolt 2013 a
permis d’effectuer des rencontres de travail
avec le stagiaire postdoctoral (N. Toupoint) et
I’é¢tudiant au Ph. D. (P. Barbier) et certains
membres de 1’équipe, pour développer et ajuster
les protocoles d’échantillonnage et d’analyses
statistiques pour atteindre les objectifs du pro-
jet. Le site de travail a également été visité pour
confirmer D’approche pour 1’échantillonnage,
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mais également pour effectuer une rencontre
avec les gestionnaires du littoral frangais qui
geérent les activités aquacoles sur ’archipel.

Les résultats du projet DRIVER sont de
fournir un maximum d’information aux gestion-
naires concernés et éventuellement de proposer
de nouveaux concepts en matiére de fonctionna-
lité¢ d’habitat via le renouvellement des popula-
tions afin d’assurer la conservation durable des
populations de bivalves d’intérét patrimonial
par une gestion des usages des habitats ben-
thiques.

Florent Chazarenc - Ecole des Mines de
Nantes, France

Séjour au Québec du 6 au 15 février 2014

Je suis Florent Chazarenc, enseignant
chercheur au sein du Département Systémes
Energétiques et Environnement de I'Ecole des
Mines de Nantes et chercheur hors Québec au
RAQ depuis presque 7 années. Cette année en-
core, le RAQ m'a permis de faire un court sé-
jour au Québec et de poursuivre mes activités.
Je m'y suis rendu du 6 au 15 février 2014 et voi-
ci un apergu de l'ensemble des activités que le
financement du RAQ m'a permis de réaliser.

Le 7 février 2014 j'ai donné un séminaire
aupres des étudiants gradués de 1’équipe du Pr
Yves Comeau a I'Ecole Polytechnique de Mon-
tréal sur I’utilisation de techniques extensives
pour le traitement des eaux usées notamment en
pisciculture.

Le 10 Février 2014 j'ai rencontré Anne-
Laure Biang en Doctorat a I’U de Montréal en
cotutelle et supervisée par J. Brisson, Y. Co-
meau, et co supervisée par F. Chazarenc. Nous
avons discuté et validé de nombreuses données
obtenues sur le site expérimental de la piscicul-
ture de St Alexis ou un systéme de marais fil-
trant adapté au climat froid a ét€¢ mis en place.

Les 11-12 février 2014 : discussions et
présentations dans le cadre de réunions d’équipe
a I’Ecole Polytechnique de Montréal. J'ai égale-
ment été a Québec la journée du 13 pour ren-
contrer plusieurs acteurs de la recherche et de
I'enseignement a I'INRS.

Enfin, le 14 février 2014, j'ai donné un
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séminaire a ’Institut de Recherche en Biologie
Végétale de Montréal sur 'utilisation des marais
artificiels et les intensifications du procédé pour
l'adapter aux climats froids et aux effluents in-
dustriels (voir photo).

Encore merci au RAQ de son soutien qui
me permet de maintenir une collaboration tres
active avec le Québec!

Réjean Tremblay - UQAR-ISMER
Séjour en France, 2 au 10 décembre 2013

Cette mission a per-
| mis dans un premier
| temps de réaliser un
atelier de travail
d’intercalibration avec
le Professeur Tarik
Meziane (CHH au
Muséum d’histoire naturelle de Paris) et spécia-
liste des relations trophiques des environne-
ments marins, afin de nous assurer de la corres-
pondance des résultats provenant de nos plate-
formes de GC-MS pour caractériser les profils
en acides gras. Cet atelier de travail nous a per-
mis également de discuter de l’intégration de
nouveaux marqueurs trophiques développés au
laboratoire du Prof. Meziane, soit les pigments
et les sucres, particulierement dans le cadre des
travaux de doctorat de Rémi Sonier (étudiant du
RAQ a I'ISMER). Rémi travaille sur le role
nutritionnel potentiel du picophytoplancton
pour les moules et les huitres. Les exopolysac-
charides pourraient avoir un role important dans
le développement d’agrégats de picophyto-
plancton et favoriser leur ingestion par les bi-
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valves.

Finalement, cette mission s’est terminée
par une réunion du comité de gestion DRIVER
(Déterminisme du recrutement de bivalves sous
contraintes environnementales et anthropiques)
dirigé par le Professeur Frédéric Oliver, projet
dans lequel deux étudiants au doctorat (Pierrick
Barbier et Martin Foret) et un stagiaire postdoc-
toral (Nicolas Toupoint) du RAQ sont impli-
qués. Cette réunion organisée par le syndicat
mixte espaces littoraux de la Manche et le Con-
servatoire du littoral dans le cadre du projet
HEIMa (Habitats, Especes et Interactions ma-
rines) a permis de présenter les premiers résul-
tats a I’ensemble des partenaires incluant les
pécheurs professionnels et les associations de
pécheurs a pied. Débuté en mars 2012, le projet
HEIMa « Habitats, Espéces et Interactions ma-
rines » est un programme soutenu par deux ac-
teurs, I’Agence de I’Eau « Seine-Normandie »
et la Fondation d’entreprise Total, qui agissent
pour la préservation des milieux et de la biodi-
versité marine en Normandie. Le projet DRI-
VER constitue un des volets de ce programme
et participe a ’amélioration des connaissances
scientifiques en matiére d’écologie ainsi qu’a la
gestion intégrée et concertée de 1’archipel de
Chausey. L’objectif général de DRIVER est
d’étudier le role des contraintes environnemen-
tales et anthropiques sur la dynamique du recru-
tement des bivalves sauvages.

V4

Echanges CHH
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Activités de transfert

En 2013-2014, nous avons organisé ou partici-
pé a la réalisation de plusieurs événements qui
ont permis de mieux faire connaitre les résultats
de recherche aux divers partenaires du secteur
tant au niveau québécois, qu’au niveau national
et international. Nous espérons que toutes ces
activités ont pu étre bénéfiques pour tous nos
membres qui y ont particip€.

Réunion annuelle, 20-21 novembre
2013, Rimouski

Les 20 et 21 novembre 2013 s’est dé-
roulée notre assemblée annuelle a I’Université
du Québec a Rimouski. Au total, 27 chercheurs
RAQ, 3 membres du comité conseil, 8 cher-
cheurs postdoctoraux, 34 étudiants aux cycles
supérieurs et 25 invités (auxiliaires de re-
cherche, producteurs, ministéres, organismes de
soutien en production aquacole) ont participé a
I’événement. L aprés-midi du 20 novembre était
principalement consacré aux présentations
orales des chercheurs postdoctoraux. Par la
suite, un cocktail a accompagné les présenta-
tions par affiche des étudiants et chercheurs.
Les présentations par les étudiants aux cycles
supérieurs se sont poursuivies jusqu’a midi le
21 novembre.

Lors de notre assemblée, trois prix étu-
diants ont été remis : Katherine Tanaka, meil-
leure présentation orale « Dans les coulisses de
la furonculose : comment la plasticité du gé-
nome d’Aeromonas salmonicida affecte son
interaction avec 1’hdte » et ex-aequo Marie-
France Lavoie et Aline Foubert pour la meil-
leure présentation par affiche « Assessing the
influence of intertidal aquaculture of the Manila
clam (Vemerupis philippinarum) on bio-
geochemical fluxes » et « Portrait de la richesse
et de la diversité ichtyologique du fleuve Saint-
Laurent (1995-2010) ». Un prix a également été
décerné a Scott Pavey pour la meilleure présen-
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tation par un chercheur post-doctoral « Projet de
séquencage du génome de [’anguille d’Amé-
rique (4Anguilla rostrata) ».

Notre participation a ’organisation
de conférences scientifiques

En 2013, nous avons fourni une aide
financicre a I’organisation du congrés annuel de
I’Association Aquacole du Canada, tenu a
Guelph du 2 au 5 juin 2013. De nombreux étu-
diants et chercheurs du RAQ étaient présents a
ce congres sous le théme “Cultiver nos eaux :
Innovation en agroalimentaire”.

Nous avons également fourni une aide
financiére a l’organisation du Congres BiSP
(Bactériologie intégrative Symbiose et Patho-
gene), tenu les 28 et 29 novembre 2013 au Pa-
villon Alphonse-Desjardins, Université Laval.
Ce congres vise toutes les équipes de recherche
qui s’intéressent de prés ou de loin a la sym-
biose et a la pathogénése bactérienne.

Aide financiere a des événements
concus et organisés par des étu-
diants aux cycles supérieurs

A chaque année, le RAQ contribue fi-
nanciérement a des initiatives d’étudiants dans
le domaine du transfert et de la communication
scientifique. Les étudiants s’y associent directe-
ment, tant au niveau de 1’organisation que de la
participation. Ainsi, nous avons accordé un sou-
tien financier au 11° colloque de vulgarisation
scientifique « La nature dans tous ses états »,
Université du Québec a Rimouski, tenu du 13
au 15 mars 2014 sous le théme « Les Hydrocar-
bures dans I’Est-du-Québec : menace écolo-
gique ou essor économique? ». Egalement, nous
avons accordé un soutien financier a la 3™
journée étudiante de I’IBIS, tenue le 29 aott
2013 2013 au Pavillon Charles-Eugéne-
Marchand, Université Laval.
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Ateliers de formation (Programme

FONCER)

Formation langage Python, Au-
tomne 2013

A ’automne 2013, une formation sur le
langage de programmation Python a été donnée
par Monsieur Eric Normandeau, bioinformati-
cien au sein du RAQ. La formation a eu lieu au
Pavillon Charles-Eugéne-Marchand de 1’Uni-
versité Laval tout au long de la session. Les
membres du RAQ situés a I’extérieur de la ville
de Québec avaient la possibilit¢ de suivre la
formation a distance ou de se rendre sur place
pour y assister puisque les frais de transport
étaient défrayés par le RAQ. Au total, 19 étu-
diants et un professeur membres du RAQ ont
participé aux sessions de formation.

Séminaire:« Comment se préparer
pour une entrevue ? Comment
remplir une demande de subven-
tion ? Comment réviser un article
scientifique? », janvier 2014

L’atelier « Comment se préparer pour
une entrevue ? », « Comment remplir une de-
mande de subvention ? » et « Comment réviser
un article scientifique ? » a été donné par André
Rochon a Rimouski le 5 février 2014 et a Qué-
bec le 12 février 2014. Au total, une vingtaine
d’étudiants membres du RAQ ont participé a cet
atelier.

Atelier de formation « Introduction
a R », mars 2014

En mars 2014, Eric Normandeau a éga-
lement donné une formation « Introduction a R
» a Rimouski et a Québec, respectivement les
11 et 21 mars 2014. Lors de cet atelier, une
vingtaine d’étudiants ont appris les bases du
logiciel R. Denis Chabot (IML-Mont-Joli) et
Jérdme Laroche (U. Laval) ont également parti-
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cipé a cet atelier afin d’aider les étudiants lors
des exercices pratiques sur le logiciel.

Meédias

A souligner pour 2013-2014 la partici-
pation de Louis Bernatchez au reportage « Se-
crets de riviere » a I’émission du 11 février
2014 du Code Chastenay et la participation de
Steve Charette a un reportage diffusé le 13 avril
2014 a I’émission Découverte. A noter égale-
ment la participation de Madame Mélanie
Dionne a une émission spéciale de La semaine
verte portant sur la situation du saumon atlan-
tique diffusée le 5 avril 2014 (voir notre section
Bons coups sur notre site Web afin d’obtenir les
liens pour visionner ces reportages http://
rag.ugar.ca/bons-coups).

Participation aux instances oeu-
vrant au développement de I’indus-
trie québécoise

Comme par les années passées, nos membres
ont ceuvré sur différents conseils d’administra-
tion ou des comités de diverses instances pro-
vinciales et nationales ayant pour objet le déve-
loppement de I’aquaculture et des péches :

- Céline Audet et Andréane Bastien, Conseil
d’administration du Centre de transfert
et de sélection des salmonidés (CTSS)

- Céline Audet, Conseil d’administration de
Merinov

- Steve Charette et Grant Vandenberg, Con-
seil d’administration de la La Société de
recherche et de développement en aqua-
culture continentale (SORDAC) inc.

- Céline Audet et Grant Vandenberg, Con-
seil de I’ Association aquacole du Cana-
da

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

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

- Réjean Tremblay, Conseil d’administra-

Activités de transfert
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tion SODIM

- Réjean Tremblay, membre du Fond d’ Ap-
pui de Projets (FAP) entre ’'UQAR et
Merinov

Bons coups de nos étudiants et de
nos chercheurs

Encore une fois, nos étudiants et cher-
cheur se sont démarqués en 2013-2014 et nous
ont permis d’alimenter facilement notre section
Bons coups! Nous vous invitons a retourner les
consulter sur notre page Web (http://rag.ugar.ca/

bons-coups) pour voir et revoir leurs réalisa-
tions les plus marquantes.

N’hésitez pas...

...a nous faire parvenir toutes vos activités de
transfert relatives au RAQ.

Il nous fera grand plaisir de les publier dans
notre section « Bons coups » sur le web et dans
notre prochain rapport annuel!

Quelques photos des bons coups de nos cher-
cheurs 2013-2014
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