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Message des directeurs scientifiques

Céline Audet

Je suis trés heureuse de vous présenter le
rapport annuel 2015-2017 qui présente les
réalisations du RAQ au cours des deux der-
ni¢res années que j’aurai passées a sa barre.
Ce furent deux années de coupures budgé-
taires, mais dont nous nous sommes super-
bement sortis, réussissant a remplir tous nos
objectifs de soutien a la formation, a la re-
cherche et, surtout, au réseautage entre nos
membres comme vous pourrez facilement
vous en convaincre a la lecture de ce rap-
port. Les rencontres qui nous ont permis de
préparer notre ¢évaluation de mi-parcours
durant cette période ont été¢ des plus fruc-
tueuses et nous ont permis de passer haut la
main cette étape importante. C’est donc
avec énormément d’enthousiasme que j’en-
visage le futur de notre regroupement.

Je profite de cette occasion qui m’est don-
née ici pour vous remercier tous et chacun
pour le travail que vous avez accompli pour
faire du RAQ un regroupement convivial,
inclusif et productif. Travailler pour vous et
avec vous fut un immense honneur et je
compte bien continuer de profiter de ce su-
perbe environnement de recherche encore
longtemps, mais dorénavant, a titre de cher-
cheuse. Avec Réjean et Pascal, vous étes
entre bonnes mains et je suis persuadée que
vous saurez les accompagner, comme vous
m’avez accompagnée. Au plaisir de vous
revoir tous et toutes a notre prochaine réu-
nion annuelle!

Réjean Tremblay et Pascal Sirois

Nous sommes tres heureux et fier d’étre as-
soci¢ a la réalisation de ce rapport qui dé-
montre le grand dynamisme de ce réseau et
sa contribution fortement originale au déve-
loppement du secteur aquatique tant au ni-
veau fondamental qu’appliqué. Comme
vous le constaterez, les deux derniéres an-
nées ont été plus que fructueuses, malgré un
contexte financier difficile. C’est le résultat
de I’effort important apporté par tous nos
membres et collaborateurs et nous espérons
que cet enthousiasme se perpétuera et conti-
nuera a se développer sous la nouvelle di-
rection. Nous tenons a profiter de I’occasion
pour renouveler nos remerciements a Cé-
line, qui a travaillé pour que tous les
membres du RAQ retirent le maximum des
retombées positives de ce réseau. Merci
pour ses nombreuses années qui ont permis
I’essor d’un réseau de recherche de premier
plan.
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Membres du RAQ

Equipe de direction

Archambault Philippe - UQAR-ISMER - Re-
présentant CHU

Audet Céline - UQAR-ISMER - Directrice
scientifique

Christen Félix - UQAR- représentant étudiant
de la Noiie Joél - U. Laval - Représentant CHU
( Fin du mandat 11-2016)

Deschénes Jean-Sébastien - UQAR - Repré-
sentant CHU ( Fin du mandat 11-2016)

Gagné Renée - UQAR-ISMER - Coordonna-
trice

Lambert Yvan - IML-MPO - Représentant
CHG

Morissette Olivier - U. Laval - Représentant
étudiant

Robert Dominique - UQAR-ISMER - Repré-
sentant CHU (Début du mandat 11-2016)
Sirois Pascal - UQAC - Représentant CHU
(Début du mandat 11-2016)

Tremblay Réjean - UQAR-ISMER - Représen-
tant CHU

Vandenberg Grant - U. Laval - Comité de di-
rection, représentant CHU

Comité conseil

de la Noiie Joél - U. Laval (Fin du mandat 11-
2016)

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

Cahu Chantal - [IFREMER (Fin du mandat 08-
2015)

Courtemanche David - Merinov (Début du
mandat 06-2016)

Drapeau André - MPO, Québec

East Pierre - Producteur piscicole

Gosselin Serge - MPO, Québec

Miron Gilles - U. de Moncton

Olivier Frédéric - Musée national d’Histoire
naturelle, France (Début du mandat 09-2016)
Roy Julie - Coordonnatrice, Table filiére de
I’aquaculture en eau douce du Québec inc.

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
Dewez David - UQAM

Frenette Michel - U. Laval

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
Marecotte Isabelle - UQAM

Rioux Claude - UQAR

Plante Steve - UQAR

Robert Dominique - UQAR/ISMER
Sirois Pascal - UQAC

Tamigneaux Eric - Cégep de la Gaspésie et
des lles

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

Wilson James - UQAR

Chercheurs
gouvernementaux

Chabot Denis - Péches et Océans Canada
Couillard Catherine - Péches et Océans Cana-
da

Dionne Mélanie - Ministére des Foréts de la
Faune et des Parcs

Dorais Martine - Agriculture et Agroalimen-
taire Canada

Lambert Yvan - Péches et Océans Canada
Martel André L - Musée canadien de la na-
ture

McKindsey Chris - Péches et Océans Canada
Mingelbier Marc - Ministere des Foréts de la
Faune et des Parcs

Ste-Marie Bernard - Péches et Océans Cana-
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Sévigny Jean-Marie - Péches et Océans Cana-
da

Thibault Isabel - Ministére des Foréts de la
Faune et des Parcs

Chercheurs industriels et as-
sociés

Badri Amine - CRBM

Bastien Andréane - CRBM

Fréchette Marcel - R-D Mytis Ltée

Le Francois Nathalie - Biodome de Montréal
Nadeau Madeleine - MERINOV

Tita Guglielmo - CERMIM/UQAR

Toupoint Nicolas - MERINOV

Varennes Elisabeth - Transformations d’algues
Seabiosis

Chercheur affilié

Pigeon Louis-Etienne - U. Laval

Chercheurs hors Québec

Babarro José MF - Instituto de Investigaciones
Marinas, Espagne

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

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

Cahu Chantal - IFREMER, France

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

Claireaux Guy - Université de Bretagne Occi-
dentale, France

Comeau Luc - MPO, N.-B.

Davidson Willie - Simon Fraser University
Dumas Sylvie - Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas / Instituto Politécnico Na-
cional, Mexique

Flores Augusto - Université de Sdo Paulo, Bré-
sil

Gagnaire Pierre-Alexandre - Université de
Montpellier 2, France

Kraffe Edouard - Université de Bretagne Oc-
cidentale, France

Mazouni Nabila - Université de la Polynésie
Frangaise, Tahiti

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

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

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

Olivier Fredéric - Musée national d’Histoire
naturelle, France

Pernet Fabrice - IFREMER, France

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

Robert René - IFREMER, France

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

Schrader Kevin - Thad Cochran Research
Center, USA

Siah Ahmed - British Columbia Center for
Aquatic Health Sciences (C.B.)

Thouzeau Gérard - Université de Bretagne
Occidentale, France

Vagner Marie - CNRS

Chercheurs postdoctoraux

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

Bougas Bérénice - L. Bernatchez - U. Laval
Coté Caroline - N. Aubin-Horth - U. Laval
Drouin Annick - C. McKindsey, P. Archam-
bault - UQAR-ISMER

Ferchaud Anne-Laure - L. Bernatchez - U.
Laval

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

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

Marine Holbach - R. Tremblay, J. C6té -
UQAR/ISMER

Kusche Henrik - L. Bernatchez - U. Laval
Lacoste Elise - P. Archambault - UQAR/
ISMER

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

Laporte Martin - L. Bernatchez - U. Laval
Lazartigues Angélique - P. Sirois, C. Robert -
UQAC

Le Luyer Jérémy - L. Bernatchez, W. David-
son - U. Laval

Llewellyn Martin - N. Derome - U. Laval
Mejri Sahar - R. Tremblay, G. Vandenberg,
C. Audet - UQAR/ISMER

Membres
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Moore Jean-Sébastien - L. Bernatchez - U.
Laval

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

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

Rougemont Quentin - L. Bernatchez - U. Laval
Sutherland Ben - L. Bernatchez, C. Audet - U.
Laval

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

Tremblay Isabelle - H. Guderley - U. Laval
Varennes Elisabeth - M. Guillemette - UQAR

Ftudiant(e)s au doctorat

Adoumandjali Gratien - L. Bernatchez, D.
Khasa - U. Laval

Agra Vasconcelos Leal Inés - R. Tremblay, P.
Archambault, A. Flores - UQAR/ISMER

Ata Amina - J. Wilson, B. Urli - UQAR

Bassi Laélien - P. Sirois, R.Tremblay - UQAR/
ISMER

Benestan Laura - L. Bernatchez - U. Laval
Ben Younes Mohamed Khalifa - N.T. El Me-
nif, R. Tremblay - Faculté des sciences de Bi-
zerte

Berger Chloé - N. Aubin-Horth - U. Laval
remblay, M. Heitz - U. de Sherbrooke

Bouhlel Zeineb - R. Tremblay, 1. Marcotte -
UQAR-ISMER

Cheaib Bachar - N. Derome — U. Laval
Christen Félix - P. Blier - UQAR
Claveau-Mallet Dominique - Y. Comeau, B.
Coucelles, B. Clément - Ecole Polytechnique
Dancette Raphaélle - J.-C. Bréthes - UQAR/
ISMER

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

Dorant Yann - L. Bernatchez, R. Rochette - U.
Laval

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

Forét 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

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

Ghinter Léopold - C. Audet. Y. Lambert-
UQAR/ISMER

Gossieaux Philippine - D. Garant, P. Sirois -
U. de Sherbrooke

Gourtay Clémence - C. Audet, J.Zabonino -
UQAR/ISMER, IFREMER

Grecias Lucie - N. Aubin-Horth - U. Laval
Guillou Efflam - R. Tremblay, N. Toupoint -
UQAR/ISMER

Hénault-Ethier Louise - G. Vandenberg - U.
Laval

Kasper-Voelkl Claudia - B. Taborsky, N. Au-
bin-Horth, M. Kélliker - University of Bern
Kamada Daigo - D. Robert - Memorial Uni-
versity

Kasten Paula - R. Tremblay - University Sao
Paulo

Laramée Benjamin - G. Vandenberg - U. Laval
McCready Victoria Anne - N. O’Connor, P.
Archambault - Queen’s University

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

Munro Daniel - P. Blier, A. Martel - UQAR
Ndiaye Waly Ndianco - G. Vandenberg - U.
Laval

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

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

Rodriguez Enrique - P. Blier, T. Hagen -
UQAR

Rougeux Clément - L. Bernatchez, P.-A. Ga-
gnaire - U. Laval

Semba Prasetiya Fiddy - J.-L. Mouget, R.
Tremblay - Université du Maine

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

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

Tshinyama Ntumba Albert - G. Vandenberg,
D. Khasa -U. Laval

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

Vincent Antony - S. Charette, S. Moineau - U.
Laval

Fatou Wade - C. Rioux, P. Guillotreau -UQAR
Wikstrom Cecilia - N. Aubin-Horth - Universi-
ty of Bern

Ftudiant(e)s a la maitrise

Aspirault Ariane - R. Tremblay, C. Audet -
UQAR/ISMER
Attéré Sabrina - S. Charette, M. Frenette - U.
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Laval

Babin Charles - L. Bernatchez, P.-A. Gagnaire
- U. Laval

Bernatchez Alex - S. Charette, M. Frenette - U.
Laval

Bernatchez Simon - L. Bernatchez, P. Sirois -
U. Laval

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

Bove Patricia - Y. Comeau - Ecole Polytech-
nique

Canuel Emilie - D. Dewez - UQAM
Caouette Mirelle - P. Blier, N. LeFrangois -
UQAR

Carrier Anne - L. Bernatchez, P. Brodeur - U.
Laval

Carrier Emilie - L. Bernatchez, P. Sirois - U.
Laval

Chevarie Pascale - C. Rioux, M. Nadeau -
UQAR

Chokouadeu Youmssi David Vernon - 1.
Marcotte, R. Tremblay - UQAM

Cissé M’ballou - G. Vandenberg - U. Laval
Cortez Ghio Sergio - N. Aubin-Horth, C. Au-
det - U. Laval

Deneault-Tremblay Laurence - C. Audet, N.
Aubin-Horth - UQAR/ISMER

Diara Bakary - G. Vandenberg - U. Laval
Dionne Alexandre - J.-S. Deschémes - UQAR
Dubé Annie - G. Vandenberg - U. Laval
Duffaud Constance - R. Tremblay - UQAR/
ISMER

Emond-Rheault Jean-Guillaume - S. Charette,
M. Frenette - U. Laval

Fontaine Pierre-Olivier - D. Arnarsdotir, E.
Tamigneaux - University center of the
Westfjords

Forget-Lacoursiére Laurence - P. Sirois, G.
Winkler - UQAC

Gendron Gilberte - C. Audet, R. Tremblay -
UQAR/ISMER

Geoffroy Valérie - R. Villemur - INRS-IAF
Gomez Santiago - J. Wilson - UQAR
Khamassi Safouane - D. Robert, M. Guille-
mette - UQAR-ISMER

Koné Mahamoudou - G. Vandenberg - U. La-
val

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

Lachapelle-Trouillard Xavier - Y. Comeau -
Ecole Polytechnique

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

Latour Jordan - R. Tremblay, K. Lemarchand -

UQAR/ISMER

Lavoie Emilie - P. Sirois, I. Thibault - UQAC
Létourneau Justine - L. Bernatchez, D. Garant
- U. Laval

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

Martel David - G. Vandenberg - U. Laval
Martinez Silva Maria Angelica - R.Tremblay,
C. Audet, G. Winkler - UQAR/ISMER
Merabti Wassila - J-C Bréthes, B. Saint-Marie-
UQAR/ISMER

Montagnac Valentin - L. Comeau, R. Trem-
blay - UQAR/ISMER

Morisset Pierre-Olivier - J-S Deschénes, R.
Tremblay - UQAR

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

Poirier Stewart Noémie - G. Vandenberg - U.
Laval

Provencher Tamara - C. Audet, R. Tremblay -
UQAR/ISMER

Richard-Giroux Justine - G. Vandenberg - U.
Laval

Seghouani Hamza - N. Derome - U. Laval
Simard Emilie - P. Archambault, C. McKind-
sey - UQAR/ISMER

Shikon Violaine - D. Robert - Memorial Uni-
versity .

Sylvain Francois-Etienne - N. Derome, A.L.
Val - U. Laval

Tremblay-Gratton Anne - G. Vandenberg, N.
Le Frangois - U. Laval

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

Valcourt Carolane - P. Sirois - UQAC

Souvenez-vous que...

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

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

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

Membres
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Stages Internationaux
FRONT

Le FRQNT a lancé un programme d’aide finan-
ciére pour la réalisation de stages internationaux
de longue durée ouvert aux étudiants membres
des regroupements stratégiques. Ce programme,
qui permet de soutenir financiérement des
stages de plus de 2 mois, est un extraordinaire
complément a notre oramme interne

Mohamed Khalifa Ben Younes — Doctorat,
Faculté des sciences de Bizerte, Tunisie

Supervision: Najoua Trigui El Menif
(Faculté des sciences de Bizerte, Tunisie) et
Réjean Tremblay (UQAR/ISMER)

Stage a I’Institut des sciences de la mer de
Rimouski, Québec, du 01 Janvier 2017 au
30 Juin 2017

Le «biofouling» ma-
rin, ou salissures ma-
rine est un phéno-
mene naturel qui dé-
signe la colonisation
successive et nuisible
des surfaces artifi-
cielles immergées
dans l'eau de mer par
des microorganismes
(bactéries  marines,

diatomées), des
plantes marines, des algues et des inverté-
brés marins. Les dégats causés par ce phé-
nomeéne biologique sont trés nombreux et
colteux tant a 1’échelle écologique qu’éco-
nomique. Dans le but de lutter contre ce pro-
cessus naturel, des peintures antisalissures
(antifouling) ont été développées afin de
pouvoir contrdler la prolifération de ces es-
peces colonisatrices. Parmi les substances
actives qui entrent dans la constitution de
ces peintures, le tributylétain (TBT) fut lar-
gement utilisé, mais il fut clairement dé-

montré que le TBT induisait des désordres
¢cologiques majeurs. Toutefois, les orga-
nismes marins, surtout ceux menant un
mode de vie sessile, produisent des molé-
cules actives pouvant étre toxiques pour les
organismes voulant les coloniser. C’est le
cas notamment des éponges, des algues et
des cnidaires, qui une fois fixés, synthétisent
des métabolites secondaires parfois trés ac-
tifs.

L’objectif principal des travaux de re-
cherche réalisés au cours de cette collabora-
tion scientifique Tuniso-Canadienne entre
I’Universit¢ de Carthage, Faculté des
Sciences de Bizerte (FSB), « Laboratoire de
Bio-surveillance de I’Environnement, Tuni-
sie » et I’Institut des Sciences de la mer de
Rimouski (ISMER) de I’Université du Qué-
bec a Rimouski (UQAR) est d’identifier de
nouvelles biomolécules d’origine marine
pouvant étre utilisées comme ingrédient ac-
tif dans la formulation de peintures antisalis-
sures marines a visée écologique. Lors de
mon stage, j’ai testé deux revétements anti-
salissures a matrice mixte soit a base
d’oxyde de cuivre (Cu20), soit a base
d’oxyde de zinc (ZnO) contenant 1’'un et
l'autre des extraits biologiques obtenus.
Deux de ces extraits d'Ircinia spinulosa pro-
venant de la lagune de Bizerte et de son ca-
nal de communication en Tunisie ont déja
montré une activité significative lors de pré-
cédents tests réalisés en mode statique in
vivo a ’'ISMER, sur des microalgues ben-
thiques (Planche 1). L’efficacité de ces revé-
tements a été comparée par rapport a une
autre peinture (PSN) a base d’oxyde de
cuivre (biocide primaire) et de «Sea-
Nine?''» (biocide secondaire commercial)
de «Rhom& Haas». Nous avons réalisé
deux bio-essais anti-adhésion en milieu con-
trolé sous agitation orbitale (90 rpm) a la
Station aquicole de Pointe-au-Pere, afin
d’évaluer le pouvoir «anti-microfouling» de
ces extraits envers les premiers stades lar-
vaires de la moule bleue, Mytilus edulis.

Les expériences réalisées au cours de ce
stage au Laboratoires de la Station Aquicole
Pointe-au-Pere sous la direction du Dr
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Tremblay ont permis de déduire que :

- le démosponge [rcinia spinulosa possede
bien une défense chimique « anti-
microfouling » envers la premiére phase
de colonisation biologique marine;
certains produits d’extraction ont montré
une activité appréciable, et comparable a
celle d’un biocide commercial (Sea-
Nine211);

la microalgue benthique A. coffeaeformis
tolére plus la présence de 1’oxyde de titane
(P3) que le cuivre (P2), et beaucoup moins
la présence de 1’oxyde de zinc (P1);

les revétements a visée écologique a base
d’extraits de démosponge démontrent une
efficacité contre la fixation des larves de
moule bleue Mytilus edulis,

le cuivre et/ou le zinc sont des ingrédients
essentiels dans les formulations des pein-
tures anti-salissures a matrice mixte.

Figure 1: Test « anti-salissure ». Essais en
milieu contrdlé avec présence de mi-
croalgues mixtes (Cocconeis scutellum +
Amphora coffeaeformis), en mode statique
(T: 10 jours d’incubation, B: Biofilm,
Cyt: moitié prélevée pour la cytométrie en
flux, LSM: Moitié observée sous micros-
cope confocal).

Je remercie vivement le Professeur Réjean
Tremblay pour m’avoir accueilli au sein de
son Laboratoire. Je lui adresse mon estime
pour sa confiance, ses qualités scientifiques
et surtout humaines. Ce travail a été enca-
dré par Mme Trigui Najoua El Menif Pro-
fesseur, a ’FSB, Université de Carthage. Je
la remercie sincerement pour le soutien et la
confiance qu’elle m’a témoignée durant ma

thése de Doctorat, ainsi que pour ses con-
seils avisés et sa grande gentillesse. Je vou-
drais exprimer ma haute considération au
Réseau Ressources Aquatiques Québec «
RAQ », surtout 8 Mme La Pr Céline Audet
et Mme Renée Gagné pour leur bienveil-
lance, leurs conseils et leur soutien. Mes sin-
céres remerciements vont également au
Fonds de Recherche Nature et Technologie
Québec (FRQNT) pour avoir répondu posi-
tivement a ma candidature de bourse de
stage International, toutes les personnes du
Laboratoire qui ont contribué¢ de pres ou de
loin a I’achévement de ce stage de recherche
et de formation scientifique, en particulier
Jean-Bruno Nadalini, et Frangois Turcotte
pour leur amiti¢ et leurs conseils ainsi que
Mme Nathalie Gauthier, pour la préparation
et les cultures des micro-organismes
d’études a la Station aquicole de Pointe-au-
Pére et le Dr Claude Belzile, pour son aide
au cours des nombreuses analyses en mi-
croscopie confocale et cytométrie. Enfin je
tiens aussi a embrasser ma famille et plus
particuliérement ma meére qui m’a toujours
soutenu dans mes études. Je leur adresse
mille et mille baisers pour tout ’amour et
I’affection qu’ils m’ont apporté.

Inés Leal — Doctorat, UQAR

Supervision : R¢jean Tremblay (UQAR),
Philippe Archambault (U. Laval) et Augusto
Flores (CEBIMar/USP)

Stage au sein de la station de Bocas del
Toro, au Smithsonian Tropical Research
Institute, Panama — février a mai 2017

Au début de I’année
2017, j'ai eu I’oppor-
tunit¢é de faire un
stage international en
collaboration avec
I’équipe du Labora-
toire de Rachel Collin
du Smithsonian Tro-
pical Research Insti-

tute. Ce stage a été
réalisé a la station de recherche de Bocas del

Stages internationaux FRONT



Stages internationaux FRQNT

Ressources Aquatiques Québec - Rapport annuel 2015-2017

Toro, sur la cbte caraibe du Panama. Mon
projet de thése porte sur les mécanismes ré-
gissant le succés du recrutement d'inverté-
brés benthiques en milieu naturel. Nous
sommes particulicrement intéressés a étu-
dier si la capacité des larves a accumuler les
lipides de réserves et les acides gras essen-
tiels provenant de I'alimentation influence le
recrutement. Etant donné que le recrutement
varie en fonction des conditions environne-
mentales, échantillonner dans un gradient
tropique-arctique devient trés important.
Ainsi, des données ont déja été collectées
dans les environnements polaires
(Groenland), tempérés (Royaume-Uni) et
subtropicaux (Brésil). Cependant, une piece
du puzzle manquait encore : l'environne-
ment tropical. C'était précisément le but de
ce stage : étudier les mécanismes sous-
jacents au recrutement dans une zone tropi-
cale.

Comme modéles biologiques tropicaux, j'ai
utilisé la balane Chthamalus proteus et, par
surprise, l'huitre Isognomon alatus — une
surprise pourquoi ? Tous les travaux sur le
terrain ont des événements inattendus, et
celui-ci n'était pas une exception, mais il a
bien fini ! Mon objectif était de recueillir
des spécimens de la moule Brachidontes sp.
afin que nous puissions les comparer avec
son congénere subtropical. Cependant, lors
des échantillonnages, Isognomon alatus était
le bivalve qui dominait la zone intertidale a
Bocas del Toro, avec presque aucun spéci-
men de Brachidontes sp. (adultes ou larves)
présent. Ensuite, I'é¢tude du recrutement de
I'huitre tropicale Isognomon est devenue
une excellente opportunité ! J'ai échantillon-
né chaque jour dans deux sites cotiers pres
de la station maritime de Bocas del Toro,
pendant la marée basse, afin de pouvoir ac-
céder a la zone intertidale. Dans le co6té cari-
béen du Panama, la zone intertidale consiste
en une vaste plateforme carbonatée, avec
une amplitude de marée tres faible (environ
50 centimetres ; tres différent par rapport a
I'amplitude de 4 metres trouvée au Groen-
land). Ainsi, chaque jour, j'ai collecté des
échantillons de larves planctoniques, des

jeunes juvéniles de balanes et d’huitre (en
utilisant respectivement des plaques acry-
liques et des tuffy pads), de l'eau de mer
pour caractériser la qualité¢ de la nourriture
et, finalement, j’ai mesuré¢ les parameétres
environnementaux. Puis, au laboratoire, j’ai
analysé le contenu en lipides de réserve et
en acides gras essentiels des larves et j’ai
pris des mesures biométriques des juvéniles
nouvellement fixés.

En parall¢le, j'ai réalis¢é une expérience in
situ pour étudier l'effet de la température
sur la performance des jeunes juvéniles de
balanes. Cette expérience consistait a mani-
puler la température du substrat en utilisant
des plaques recouvertes de différentes
bandes de couleur (clair et noir). Avec des
mesures thermiques infrarouges (caméra
FLIR), nous pouvons comparer la tempéra-
ture des plaques directement sur le terrain.
Aprés avoir mesuré le taux de croissance
des juvéniles au cours de 12 jours a chaque
site, nous serons en mesure de voir si les
températures ¢levées ont un effet sur la per-
formance des jeunes juvéniles — ce qui nous
donne une idée de la susceptibilité de cette
espéce tropicale a des conditions plus
chaudes. Cette expérience a également été
réalisée au Brésil 'année derniere, ce qui
signifie que nous serons en mesure de com-
parer la réponse d’especes du méme genre —
Chthamalus bisinuatus au Brésil versus
Chthamalus proteus au Panama — a des
températures accrues pendant les premiers
jours de la vie benthique. Toutes ces don-
nées, en cours d’analyse, apporteront des
informations essentielles sur la plasticité du
processus de recrutement d'invertébrés ben-
thiques en fonction des conditions environ-
nementales.

Je tiens a remercier le réseau Ressources
Aquatiques Québec (RAQ) et le Fonds de
recherche du Québec - Nature et technolo-
gies (FRQNT) pour leur soutien financier
qui a incontestablement contribué a la réus-
site de mon projet de doctorat en permettant
de faire des échantillonnages dans un envi-
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ronnement tropical. Je remercie également
le Smithsonian Institute, pour m'avoir ac-
cepté dans leur programme Short-term Fel-
lowships. Ce stage a permis d'établir une
collaboration entre ISMER-STRI, vraiment
prometteuse pour le développement de fu-
turs projets. Je remercie profondément mon
directeur de recherche, le Professeur Réjean
Tremblay, pour étre toujours présent pour
m'aider, méme de loin, tout au long des
¢chantillonnages et pour m'encourager a
participer a ce stage, une expérience de tra-
vail incroyable qui a sans aucun doute amé-
lioré mes compétences en tant que jeune
chercheuse. Je n’oublie pas d’exprimer ma
gratitude aussi au Dr Rachel Collin, pour
toute sa supervision et appui au cours de
mon stage, et a toutes les personnes qui
m’ont soutenue a la station de recherche de
Bocas del Toro, particulie¢rement Lourdes
Vargas et Cynthia Pefla pour leur joie et
aide sur le terrain !

Enrique Rodriguez — Doctorat, UQAR
Supervision : Pierre Blier (UQAR) et Tory
Hagen (LPI, OSU)

Stage international FRQNT au sein du
Healthy Aging Program Core Lab, Linus
Pauling Institute, Oregon State Universi-
ty a Corvallis, Oregon (USA), mars a juil-
let 2017

Le stage internatio-
nal que j’ai réalisé
avec ~ mon  CoO-
directeur de thése, le
Dr Tory Hagen du
Linus Pauling Insti-
tute (LPI), Oregon
State University a
Corvallis,  Oregon,
Etats-Unis  s’insere
dans 1’axe de recherche 3 du RAQ : « Amé-
lioration des pratiques d’exploitation des
populations naturelles » et vise a mieux
comprendre la bioénergétique fondamentale
du quahog nordique (4 rctica islandica), une
espece de bivalve marin économiquement

importante aux Etats-Unis, et en développe-
ment au Canada. Plusieurs espéces de bi-
valves marins vivent au-dela de 100 ans, et
A. islandica est I’animal détenant le record
absolu de longévité (507 ans). Mon doctorat
dans son ensemble porte sur la base méca-
nistique de cette longévité exceptionnelle.

L’objectif principal du stage était de
déterminer si cette espéce de palourdes pré-
sente un patron d’organisation du systéme
de transport des e¢lectrons mitochondrial
(STE) en supercomplexes. En effet, nombre
d’études récentes, notamment sur des mam-
miféres, ont permis de mettre en lumiére
une supra-organisation moléculaire du STE,
ou des complexes enzymatiques s’agencent
de fagon préférentielle dans 1’espace. Cette
organisation physique serait essentielle pour
la stabilité des complexes enzymatiques, et
conférerait un avantage cinétique lors de la
production d’ATP par la phosphorylation
oxydative. Cette vision nouvelle contraste
avec le portrait traditionnel d’une chaine
d’enzymes les unes a la suite des autres, et
révele un degré d’ordre plus important de ce
systeme. Les mitochondries seraient au
coeeur des processus liés au vieillissement,
selon la théorie du vieillissement par le
stress oxydant mitochondrial : les especes
plus longévives produisent moins d’especes
réactives de I'oxygene (ERO) qui s’atta-
quent aux mitochondries, et ont des mem-
branes plus résistantes au stress oxydant. La
gestion de la production d’espéces réactives
de "oxygene (ERO) est liée a cette organi-
sation en supercomplexes, et une déstabili-
sation de ceux-ci entraine une plus grande
production d’ERO, limite la capacité bioé-
nergétique et accélere le vieillissement.
L’expérience proposée visait donc a évaluer
la présence ou non de ces assemblages chez
A. islandica. 11 s’agissait de la premiere
¢tude sur les supercomplexes mitochon-
driaux chez les invertébrés marins, puisque
les études réalisées jusqu’alors avaient été
effectuées sur quelques espéces de plantes,
chez la drosophile, les vers nématodes, mais
surtout chez des rongeurs.

Stages internationaux FRONT
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Pour y arriver, j’ai eu la chance de
travailler au laboratoire du Dr Hagen au LPI
qui a développé I’expertise en analyse des
supercomplexes par une technique appelée
« Blue-Native Polyacrylamide Gel Electro-
phoresis » (BN-PAGE) et qui a découvert
qu’une perte de stabilité¢ des supercomplexes
se produit avec le vieillissement dans les
mitochondries de cceur de rat. Pour com-
mencer, il a fallu isoler les mitochondries de
palourdes que nous gardons a la station
aquicole de ’'UQAR a Pointe-au-Pére. Nous
avons décidé d’étendre notre analyse a plu-
sieurs especes apparentées disponibles dans
nos bassins et aux longévités différentes
pour voir si des patrons d’organisation des
supercomplexes différents étaient obser-
vables entre espeéces, et entre tissus. Ainsi,
nous avons isolé les mitochondries de quatre
especes de bivalves marins : la mye com-
mune (Mya arenaria, longévité maximale :
28 ans), la mactre de 1I’Atlantique (Spisula
solidissima, longévité : 37 ans), la palourde
américaine (Mercenaria mercenaria, longé-
vité : 106 ans), ainsi que le quahog nordique
(Arctica islandica, longévité : 507 ans). Les
especes provenaient du Golfe du St-Laurent
(S. solidissima, M. mercenaria et A. islandi-
ca), de la Baie Hatée pres de Rimouski (M.
arenaria), ainsi que d’une population du
Golfe du Maine a la longévité inférieure (4.
islandica). Elles ont ét¢ maintenues en bas-
sin a 8°C pendant 4 mois, puis les isolations
de mitochondries du manteau et des bran-
chies ont été effectuées sur 3 individus de
chaque espéce (2 pour M. mercenaria) entre
janvier et la mi-mars 2017. La qualité des
préparations mitochondriales a été mesurée
pour chaque individu et tissu suite a 1’isola-
tion par respirométric a haute résolution
(OROBOROS), avant congélation sous
azote liquide et stockage des isolats a -80°C.
Les mitochondries ont ensuite été envoyées
en Oregon sur glace séche et la mise au
point de I’analyse par BN-PAGE a ét¢é effec-
tuée. Puisqu’il s’agissait de la premiére ana-
lyse de la sorte pour une espéce marine, la
détermination des conditions optimales de
BN-PAGE a nécessité un effort particulier.
Les résultats nous ont permis de répondre a
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notre question principale: oui, les mito-
chondries d’A. islandica possédent bel et
bien des supercomplexes. Nous sommes al-
Iés plus loin et avons déterminé que les 3
autres especes étudiées en possédent égale-
ment, mais il existe des différences frap-
pantes entre espéces ainsi qu’entre tissus.
Ceci rajoute donc un groupe d’organismes
de plus a la liste de ceux ayant ce type d’or-
ganisation du STE, et il s’agit de la premiére
démonstration chez des organismes marins.
Il semblerait qu’A. islandica posséde une
diversité de supercomplexes plus importante
que le reste des especes (avec notamment
beaucoup de complexes I associés en super-
complexes), mais sans différence apparente
entre la population du Golfe du St-Laurent
et celle du Maine, aux longévités diffé-
rentes. M. mercenaria présente un patron
d’organisation semblable, tandis que M. are-
naria possede des supercomplexes aux poids
moléculaires plus importants et avec une
grande présence de complexe IV
(cytochrome c¢ oxydase). S. solidissima a
quant a elle un patron d’organisation diffé-
rent, avec peu de supercomplexes. De plus,
une bande protéique trouvée chez toutes les
espeéces ne correspond a aucun des super-
complexes communément retrouvés dans la
littérature et n’a pas pu étre identifiée par
cette premicre analyse. Des analyses plus
poussées seront effectuées notamment par
immunodétection (Western Blots) ainsi que
par LC-MS a I'UQAR pour compléter
I’étude. Les résultats préliminaires montrent
donc que les supercomplexes sont bel et
bien présents chez les bivalves marins, mais
leur lien avec la longévité de I’espéce ne
peut étre établi par cette premicre analyse
comparative. Cependant, et comme le sug-
gerent de toutes nouvelles études chez
d’autres organismes, ce patron d’organisa-
tion du STE pourrait étre li¢ a la biologie
méme de 1’espéce et aux conditions environ-
nementales auxquelles celle-ci ferait face :
température, pH, niveau d’oxygene du mi-
lieu, etc. Cette avenue potentielle va étre
explorée a ’'UQAR, puisque cette expertise
acquise en Oregon va étre transférée au la-
boratoire du Dr Blier.
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Deux publications scientifiques se-
ront issues de ce projet : un article de mé-
thodologie, ainsi qu’un article sur la compa-
raison interspécifique, qui s’inscriront dans
le deuxiéme chapitre de ma thése doctorale.
Je tiens a remercier le RAQ ainsi que le
FRQNT pour leur précieux soutien finan-
cier, sans qui ce projet n’aurait pas vu le
jour. Je remercie aussi bien entendu le Dr
Tory Hagen, ainsi que tout le personnel du
LPI, qui m’ont si chaleureusement accueilli
et ont mis @ ma disposition un laboratoire
aux ressources techniques exceptionnelles.
Il s’agit d’'une premicre collaboration avec
I’OSU, qui ouvre la porte a d’autres
¢changes scientifiques notamment avec leur
centre de recherche marine de Hatfield
(HMSCO).
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Echanges hors Québec de
professeurs (FRQNT)

En 2014-2015, le FRQNT langait un programme
d’aide financiére pour des échanges de longue
durée impliquant des chercheurs membres des
regroupements  stratégiques. En 2016-2017,
deux chercheurs ont bénéficié du soutien de ce

Erik Garcia Machado - Centro de Inves-
tigaciones Marinas, Universit¢ de La Hava-
na

Echange international, Québec, mars
2017

Dans le cadre de
cet échange, 1’en-
semble des tra-
vaux de recherche
que nous avions
prévus pour les
trois mois ont été
réalisés. Mon sé-
jour s’est déroulé
au laboratoire du

professeur  Louis
Bernatchez a 1'Institut de Biologie Intégra-
tive et des Systémes (IBIS), Université La-
val. Comme prévu, j’ai participé a un projet
déja en cours de réalisation, ce que m’a per-
mis d’en apprendre davantage sur les tech-
niques de travail ainsi que sur les méthodes
informatiques utilisées pour 1’analyse de
I’information génomique et des SNPs.

1) Séquengage du génome mitochondrial du
Iépisostée cubain par la méthode Illumina
Miseq.

L’une des analyses effectuées dans le cadre
du projet de recherche de I’étudiante Ga-
briela Ulmo était le séquengage du génome
mitochondrial d’une espece de Iépisostée
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endémique de Cuba. Partant de I’ADN d’un
individu de 1’espéce A tractosteus tristoe-
chus, nous avons utilisé la méthode « Whole
-Genome Shotgun Sequencing » (WGS) qui
permet 1’assemblage des génomes pauvres
en séquences répétées, comme c’est le cas
des génomes bactériens et mitochondriaux.
[llumina Miseq est une méthode qui permet
un séquencage par synthése et génere des
fragments d’ADN relativement grands. La
librairie a été préparée par I’équipe de la
plateforme de séquencage de I’IBIS utilisant
le NEBNext Ultra I DNA library prepara-
tion kit (New England Biolabs). L’assem-
blage des séquences a été fait avec le pipe-
line A5-miseq sur Linux. Trois contigs con-
tenant le génome mitochondrial complet ont
¢été obtenus aprés ’assemblage, ce qui a été
vérifié en utilisant la séquence de I’ADNmt
d’Atractosteus spatula. Le travail informa-
tique a été réalisé par le post-doctorant Jéré-
my Le Luyer. Par la suite, le génome a été
annoté utilisant le logiciel MitoAnnotator. A
partir de ce travail une note scientifique
(The complete mitochondrial DNA of Cu-
ban gar (A4 tractosteus tristoechus)), dont je
suis coauteur, et qui décrit les caractéris-
tiques du mitogénome a ¢été rédigée et sera
bient6t soumise au journal Mitochondrial
DNA Part 2 : Resources.

2) Développement et analyse des SNPs chez
le 1épisostée cubain.

La deuxieéme étape du travail a été de créer
une librairie a partir de ’ADN de 61 échan-
tillons de A. tristoechus provenant de la po-
pulation naturelle de cette espece menacée.
L’objectif de I’étude est I’analyse des poly-
morphismes nucléotidiques simples (SNP)
afin d’augmenter la résolution des analyses
génétiques chez cette espece. Les marqueurs
mitochondriaux et microsatellites se sont
révélés trés peu variables. Pour ce projet,
nous avons utilisé la méthodologie proposée
par le laboratoire et qui consiste a utiliser la
méthode de séquencage par lon semi-
conducteur installé dans lon Proton. Cette
méthode est moins chere que la précédente
et permet aprés un premier séquencage de
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recalibrer les échantillons avec une faible
couverture et les reséquencer dans un nou-
veau « chip ». Pour ce faire, j’ai suivi la mé-
thodologie développée par I’étudiante res-
ponsable du projet. Le séquengage a été en
général efficace mais quelques échantillons
ont été renormalisés et un deuxieme « chip »
a été utilisé pour augmenter la couverture du
séquencage. Le service de séquencage a gé-
nér¢ le fichier fastaq qui a été lu en utilisant
Stacks pour Linux. Dans ce cas, les diffé-
rentes analyses ont été réalisées avec l'aide
du post-doctorant Quentin Rougemont.
L’analyse en composantes principales avec
discriminants (DCPA) a démontré qu’il
n’existe qu’une population dans la région
analysée, ce qui concorde avec les résultats
obtenus auparavant avec I’ADNmt et les
locus microsatellites. Un nouveau pipeline
est également en analyse pour tester I’his-
toire démographique de cette population, en
particulier les changements démographiques
récents et plus anciens ainsi qu’estimer la
taille efficace de la population actuelle et
des anciennes populations. Finalement, on
va estimer le niveau de parentage entre les
individus pour générer I’information néces-
saire pour 1’¢levage. Nous avons également
discuté de la possibilité de mettre en ceuvre
une analyse d’ADNe pour estimer la distri-
bution de cette espece, rare et difficile a dé-
tecter dans le milieu naturel. On prévoit
¢chantillonner de 1’eau dans les différentes
régions de distribution et développer des
amorces spécifiques a partir de I’informa-
tion générée suite a notre analyse de
« barcoding » des poissons d’eau douce de
Cuba.

Concernant le deuxieme objectif de mon
séjour, visant a renforcer nos connaissances
dans [D’analyse génétique des ressources
aquatiques de Cuba, nous avons débuté
I’analyse des populations d’une espece de
corail Acropora palmata qui est I’une des
plus importantes pour la formation des récifs
coraliens a Cuba et dans les Caraibes et qui
a conséquemment une tres grande impor-
tance pour 1’écosystéme marin. On a procé-
dé suivant la méme procédure décrite ci-
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dessus pour le 1épisostée, et en ce moment
une plaque avec des concentrations d’ADN
de 96 échantillons en provenance de 5 loca-
lités autour de Cuba a été envoyée au ser-
vice de séquencage.

Autres activités

- Présentation effectuée au sein du labora-
toire de Louis Bernatchez : Diversity of
mosquitofish (genus Gambusia) in Cuba:
phylogeny and biogeography.

- J’ai également participé a cinq séminaires
du laboratoire et deux séminaires donnés au
département de Biologie de I’Université La-
val qui portaient sur des sujets reliés a la
génomique et la métagénomique.

En résumé, les objectifs identifiés dans le
cadre de ce programme d’échanges interna-
tionaux ont été atteints. Au cours de ces
trois mois, j’ai appris des techniques de la-
boratoire pour préparer I’ADN pour 1’ana-
lyse génomique et les principes des sys-
temes de séquencgage de derniere génération.
J’ai également pu faire I’apprentissage des
logiciels pour la récupération et I’analyse
des SNPs sur plateforme Linux. Les con-
naissances acquises me seront tres utiles et
pourront étre intégrées dans le cadre du
cours de biogéographie que j’enseignerai
prochainement.

Finalement, je veux exprimer ma gratitude
pour avoir pu rencontrer la magnifique
équipe de Louis Bernatchez et je suis tres
reconnaissant au RAQ, a la professeure Cé-
line Audet et en particulier a Renée Gagné
pour toute son aide et son amabilité.

Vous désirez étre a I’affiit des nouvelles du
RAQ! Suivez nous sur Facebook et Twitter!

ébec de professeurs
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Ahmed Siah- British Columbia Centre
for Aquatique Health Sciences

Echange international, Québec, avril-mai
2017

Les objectifs du mon
stage d’échange/
chercheur au labora-
toire du Dr Louis Ber-
natchez de [I’Institut
de Biologie Intégra-
tive et des Systémes
(IBIS) de I’Université
Laval étaient la réali-
sation d’analyses
bioinformatiques ap-

pliquées 1) a des mar-
queurs génomiques (Single Nucleotide Po-
lymorphisms, SNP) pour I’assignation pa-
rentale et 2) de marqueurs en liaison avec
des traits  phénotypiques  spécifiques
(“Quantitative Trait Loci, QTL”).

Les données utilisées durant mon stage ont
¢té¢ fournies par la compagnie Affymetrix
sous forme d’une micropuce contenant des
données génotypiques dans un format qui
sera celui utilis¢é au cours de nos futures
analyses.

L’analyse des données génotypiques a été
effectuée avec le logiciel Axiom, de la com-
pagnie Affymetrix. Apres I’installation du
logiciel, les fichiers d’annotation
(Axiom_PMRA.rl) de la micropuce ont été
récupérés a partir de la plateforme Af-
fymetrix et incorporés dans le systeme
d’analyse. Pour I’assignation parentale, le
logiciel SNIPPIT est fréquemment utilisé
chez les salmonidés. L’utilisation de ce logi-
ciel nécessite un format particulier de fi-
chiers d’entrée de données génotypiques.
Etant donné que la micropuce fournie par
Affymetrix ne contenait pas d’information
sur les parents, il nous a fallu créer des don-
nées parentales pour simuler 1’assignation.
Eric Normandeau, bioinformaticien du
RAQ, a écrit un programme bioinformatique
avec le langage Python pour la transforma-

14

tion du format .PED des données sortantes
du logiciel Axiom en format d'entrée du lo-
giciel SNIPPIT nécessaire a [I’analyse
d’assignation parentale. Apres filtration des
marqueurs, les génotypes résultants ne con-
tenaient que des marqueurs avec des nucléo-
tides uniques et l'assignation parentale fonc-
tionnait trés bien

Pour I’analyse des marqueurs QTL, nous
avions prévu utiliser le programme bioinfor-
matique RQTL. Ce programme utilise le
logiciel R pour I’analyse des marqueurs gé-
notypiques et I’identification des QTL qui
pourraient étre en lien avec des traits phéno-
typiques particuliers. Nous avons utilisé les
données de la micropuce fournie par Af-
fymetrix et, pour compléter notre jeu de
données, nous avons créé un fichier avec
des phénotypiques pour simuler une ana-
lyse. Comme pour l'assignation des parents
avec le logiciel SNPPIT, le programme
RQTL nécessite un format particulier d’en-
trée des données. Ainsi, M. Normandeau a
développé un programme permettant de
transformer les données du fichier .PED en
un format adéquat au programme RQTL
L’analyse RQTL a permis de mettre en re-
lief les génotypes manquants (“Missing ge-
notypes”) pour chaque marqueur et indivi-
du, la carte génétique pour chaque chromo-
some ainsi que les données phénotypiques
incluant les sexes, longueur, poids, facteur
de condition.

Ce stage m’a permis d’acquérir des connais-
sances approfondies aussi bien au niveau
des outils bioinformatiques comme le lan-
guage Bash et le logiciel R que de mieux
comprendre les approches d’analyse de SNP
pour I’assignation des parents et I’analyse
des marqueurs QTL qui pourront servir dans
la sélection des individus présentant un inté-
rét particulier en aquaculture. De plus, les
scripts développés avec Eric Normandeau
serviront a accélérer grandement les ana-
lyses lorsque nous aurons a en refaire dans
le futur. Ces approches génomiques repré-
sentent un intérét certain dans le domaine de
I’¢levage de saumon en aquaculture et en
particulier dans les programmes d’élevage
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sélectif d’individus ou de familles présen-
tant des caractéristiques d’intérét écono-
mique (croissance rapide, qualité de la chair,
résistance aux pathogenes, etc.).

Sur le plan personnel, mon intégration dans
I’équipe du Dr Bernatchez a été¢ rapide et
efficace et a été facilitée par le bon accueil
des membres du laboratoire. Je tiens a re-
mercier en particulier M. Eric Normandeau
pour son aide précieuse dans la transmission
de ses connaissances en bioinformatique et
pour son professionnalisme et sa passion
dans ce domaine. Finalement, je tiens a re-
mercier personnellement le Dr Bernatchez
de m'avoir donné I’opportunité de m’inté-
grer dans son équipe, ce qui m’a permis
d’enrichir mes connaissances et mes compé-
tences avec 1’aide des membres de son
équipe.
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Stages et congres pour les
étudiants aux cycles supé-
rieurs et stagiaires post-
doctoraux

Grace au financement fourni par Ressources
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 ’an-
née 2015-2016 et 2016-2017, le RAQ a permis
aux étudiants et stagiaires postdoctoraux de réa-
liser 9 stages dans des laboratoires étrangers ou
des laboratoires québécois dans une université
autre que leur université d’accueil. Le RAQ a
également fourni une aide financiére aux étu-

Stages 2015-2016

Laura Benestan — Doctorat, U. Laval
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval)
et Rémy Rochette (Université du Nouveau-
Brunswick)

ConGen 2015 Workshop, Kalispell, Unit-
ed States, 31 aoiit au 5 septembre 2015

L’atelier de génomique évolutive nommé
ConGen s’est déroulé du lundi 31 aolt au
samedi 5 septembre 2015 a Kalispell, une
petite ville située dans I’¢tat du Montana
(Etats-Unis). Cet atelier, qui a lieu tous les
deux ans, est d’une grande envergure puis-
qu’il a réuni quinze importants chercheurs
reconnus et trés appréciés pour leurs travaux
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portant sur la génomique de la conservation.
Cette année, ConGen a regroupé plus de 18
participants venant de 8 pays et dont les su-
jets d’étude étaient trés diversifiés. Ces su-
jets allaient du séquengage d’ARN chez le
lievre a I’analyse de génomique du paysage
chez grizzly, en passant par mon sujet
d’étude : la génomique du homard d’Amé-
rique. Lors de cet atelier, j’ai eu I’occasion
de présenter les différents pipelines bio-
informatiques qui ont ét¢ mis en place dans
le laboratoire Bernatchez, ce qui a donné
une belle visibilit¢é a mon laboratoire. Ma
participation a ce congres a été trés bien ac-
cueillie puisque les organisateurs du congres
m’ont convié a écrire un article scientifique
de type Meeting review, qui résumera tous
les points abordés au cours de cette semaine
intensive et qui paraitra trés prochainement
dans Molecular Ecology. Plus globalement,
cet atelier m’a donné 1’opportunité de créer
de nombreux contacts pouvant donner lieu a
de futures collaborations dans le domaine.

Anne-Laure Ferchaud — Post-Doctorat, U.
Laval
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval)

ConGen 2015 Workshop, Kalispell, Unit-
ed States, 31 aoiit au 5 septembre 2015

Le workshop intitu-
1é « ConGen 2015 »
pour « Conservation
Genomics 2015 »
s’est déroulé du 31
aolt au 5 septembre
2015, a la station de
recherche du lac
Flathead, Polson,
Montana, USA.
Quinze experts dans le domaine de la géno-
mique de la conservation étaient réunis pour
donner des présentations devant 32 partici-
pants (incluant des étudiants gradués, des
post-doctorants ainsi que des chercheurs
académiques ou gouvernementaux) en pro-
venance de 13 pays différents. La formation
fournie durant cette semaine était focalisée
sur la production, I’analyse, et la théorie re-
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lative aux données de Next Generation Se-
quencing (NGS) a travers des lectures, dis-
cussions et sessions pratiques axées sur la
génomique de la conservation. L’échange
avec les instructeurs a permis a chaque par-
ticipant de pouvoir recevoir des conseils sur
ses propres projets. Chacun a pu repartir
avec des points clés relevés par chaque in-
tervenant accompagnés de la littérature per-
tinente. Le passage de la génétique des po-
pulations a I’¢re de la génomique de la con-
servation entraine quelques défis qui ont été
largement abordés au cours de cette se-
maine. Durant tout le processus d’une étude
de NGS, il est important de sans cesse se
remémorer sa question scientifique, ce qui
nous guidera pour un budget donné a adap-
ter 1’échantillonnage, choisir 1’outil géno-
mique (depuis le séquengage de génome aux
techniques de RAD sequencing) qui optimi-
sera le compromis a faire dans 1’allocation
du budget entre le nombre d’échantillons, de
populations, d’individus, de loci et la pro-
fondeur de séquengage. Une présentation (i)
des différentes méthodes de NGS (y com-
pris les méthodes de génotypage a faible
profondeur de séquengage et 1’utilisation
d’un génome de référence), (i) de comment
améliorer la détection de I’adaptation locale,
(ii1) de 'importance des étapes de filtrage de
données (filtrer les données issues d’erreurs
de séquencage et garder les loci informatifs
pour les questions devant étre soulevées) ont
été les principaux points abordés. Enfin dans
un contexte de conservation des popula-
tions, ’utilisation de la génomique dans la
gestion de la biodiversité a été explorée a
travers, notamment, des estimations de
tailles efficaces, la définition de popula-
tions / unités de gestion tout en mettant en
garde sur les différents défis que représente
cette vision génomique (en particulier les
suppositions faites autour du déséquilibre de
liaison). L’ensemble de ces connaissances
théoriques et pratiques seront amplement
utilisées dans 1’é¢tude de la génomique des
populations d’omble de fontaine a travers la
province du Québec.
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Claudia Kasper-Voelkl — Doctorat, Uni-
versité de Berne, Suisse

Supervision : B. Taborsky et Nadia Aubin-
Horth (U. Laval)

Stage réalisé au laboratoire de la Profes-
seure Nadia Aubin-Horth, Université La-
val, 1* mai au 30 juin 2015

Grace a la bourse RAQ,
j'ai pu effectuer un stage
au laboratoire de ma co-
directrice de thése, la
Professeure Nadia Aubin-
Horth, a I'Institut de Bio-
logie Intégrative et des
Systémes (IBIS) de I'Uni-
versité Laval a Québec.
Pour ma thése, j'étudie la
génétique des comporte-
ments coopératifs chez Neolamprologus
pulcher, un poisson au systéme de reproduc-
tion communautaire. Chez cette espéce, les
jeunes ne se dispersent pas immédiatement
mais restent dans le territoire ou ils aident
les dominants dans certaines taches (par
exemple la défense et le maintien du terri-
toire et les soins donnés a la couvée).

Dans le cadre d'un grand projet de génétique
quantitative des comportements coopératifs
(nettoyage et défense des ceufs) nous es-
sayons de déterminer si les comportements
ont une base héréditaire ou s'ils sont com-
plétement influencés par des facteurs envi-
ronnementaux. Par ailleurs, nous nous inté-
ressons au dépistage de genes et aux réseaux
génétiques qui font partie du contrdle de ces
comportements. Pour cela, nous allons com-
parer les transcriptomes entiers (RNA-
sequencing) de cerveaux d’individus qui
montrent un comportement coopératif de
facon répétée et ceux qui ne le montrent pas.
En plus, nous pouvons comparer chaque
groupe a un groupe contréle (qui a recgu la
méme manipulation expérimentale sauf que
le stimulus était absent). Cela nous permet
d’étudier les normes de réaction génomiques
de ces comportements, une fonction qui re-
lie le phénotype (par exemple le patron de
I’expression des genes) aux génotypes a tra-

Stages et congres
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vers des environnements différents (la situa-
tion « test » par rapport au « controle »). Ce-
ci constituera un premier pas vers la com-
préhension de I’architecture du comporte-
ment coopératif chez les poissons.

Le stage a 1'Université Laval ne m’a pas
seulement permis de faire mes analyses de
génétique moléculaire (extraire I’ARN et
assembler les « cDNA libraries ») mais aus-
si d’intensifier le contact avec Nadia Aubin-
Horth et mes collégues qui m’assisteront de
loin avec I’analyse bioinformatique qui sera
réalisée au cours des semaines a venir. J'ai
profité énormément d'un cours de bioinfor-
matique de langage de programmation Py-
thon, des séminaires, des discussions et des
rencontres a I'IBIS. Je suis trés reconnais-
sante d'avoir eu la chance de visiter un autre
laboratoire pendant mes études de doctorat.

Benjamin Laramée — Doctorat, U. Laval
Supervision : Grant W. Vandenberg (U. La-
val)

Aquaponics workshop by NOA Fisheries,
Whitby, Ontario, 17 au 20 aoit 2015

L’aquaponie est une méthode de production
maraichére et aquacole novatrice présentant
un fort potentiel de développement durable
pour le Québec. Ces systemes aquacoles en
recirculation ont un impact minimal sur
I’environnement, car la majorité (voir la to-
talit¢) des déchets produits par les poissons
sont utilisés par les plantes comme nutri-
ments. Cette technologie est récente et les
spécialistes en aquaponie en recirculation,
ayant une vingtaine d’années d’expérience,
se comptent sur les doigts d’'une main. La
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formation offerte par NOA Fisheries réunis-
sait 3 d’entre eux, soit les professeurs Nick
Savidov (University of Alberta), Charlie
Shultz (University of Virgin Island) et Ke-
vin Fitzsimmons (University of Arizona).
J’ai eu I’opportunité d’assister a la présenta-
tion de leurs récentes recherches en aquapo-
nie traitant de sujets variés : (i) Définir
I’aquaponie, (ii) Principaux problémes en
aquaponie, (iii) Questions de biosécurité et
inspection sanitaire des fermes aquapo-
niques, (iv) Alimentation des poissons et
alternatives écoresponsables comme I’ento-
mophagie, (v) Différentes conceptions de
systémes aquaponiques en recirculation, (vi)
Différents substrats de culture et le biochar,
(vii) Physiologie végétale et phytopatholo-
gie, (viii) Importance de la flore micro-
bienne et fongique de la rhizosphére, (ix)
Principales espéces de poissons en aquapo-
nie, (x) Méthodes de capture des déchets et
parametres de la qualité d’eau, (x7) Les crus-
tacés en aquaponie. D’autres intervenants
ont pris la parole pour discuter de (xii) Con-
ception d’un plan d’affaire, (xiii) Marketing
et média sociaux et (xiv) Lois et réglements
canadiens en matiére d’aquaponie. Des ate-
liers pratiques sur le sexage des tilapias, des
analyses physico-chimiques de I’eau et des
visites de systémes aquaponiques en fonc-
tion ont aussi été offerts. L’éveénement a
donné lieu a une période de réseautage ou
des collaborations potentielles, dans le cadre
de mon doctorat, ont été¢ développées.

Site web du RAQ
https://raq.uqgar.ca/fr/
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Emilie Lavoie — Maitrise, UQAC
Supervision : Pascal Sirois (UQAC), Isabel
Thibault (MFFP)

Stage réalis¢é a IFREMER en Manche
Mer du Nord, France, septembre a no-
vembre 2015

J’ai réalisé un stage de
recherche au pole de
sclérochronologie  du
centre Manche Mer du
Nord. Ce stage compor-
tait trois objectifs prin-

cipaux :
1. Comparer deux mé-
thodes d’estimation

d’age sur les otolithes

des ombles de fontaine.
2. Déterminer I’impact de la génétique et de
I’environnement sur la croissance des
ombles de fontaine.
3. Déterminer I’'impact de la génétique et de
I’environnement sur la forme des otolithes
des ombles de fontaine.

Avant mon départ, j’ai extrait les otolithes
des ombles de fontaine capturés lors de
campagnes d’échantillonnage réalisées en
2007, 2008 et 2014. Des coupes transver-
sales des otolithes ont ensuite été réalisées et
des images calibrées de ces coupes ont été
prises. Une estimation d’age et de la crois-
sance a ¢€té réalisée par deux lecteurs sur
celles-ci. Lors de mon stage, deux images
calibrées des otolithes entiers ont été réali-
sées. Deux lecteurs ont également estimé
I’age et la croissance sur la premicre série
d’images des otolithes entiers. Les résultats
des deux lecteurs et des deux méthodes
(coupes transversales et otolithes entiers)
ont ét¢ comparés pour déterminer la mé-
thode la plus précise pour estimer 1’age et la
croissance des ombles de fontaine. Les ré-
sultats de I’estimation de la croissance sur
les otolithes et les données morphomé-
triques ont ¢été utilisés pour évaluer
I’influence de la génétique et de I’environ-
nement sur la croissance des ombles de fon-
taine. Aucun des facteurs n’a montré une
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influence significative sur la croissance a
court terme. Par contre, en modélisant les
longueurs standards en fonction de I’age a
I’aide du modele de croissance de Von Ber-
talanffy, j’ai pu démontrer que la génétique
avait un impact sur la croissance a long
terme. A partir de 4 ans, les ombles de fon-
taine issus des piscicultures montraient une
croissance inférieure aux ombles indigenes.
La deuxieme série d’images calibrées d’oto-
lithes entiers a permis d’extraire la forme
des otolithes grace a un logiciel de traite-
ment d’image. La forme des otolithes a en-
suite été analysée a partir de la méthode des
ellipses de Fourier. Les résultats de I’ana-
lyse par les ellipses de Fourier ont été utili-
sés pour effectuer plusieurs analyses statis-
tiques permettant d’évaluer 1’impact de la
génétique et de D’environnement sur la
forme des otolithes. Les résultats des ana-
lyses statistiques ont révélé que la génétique
et ’environnement n’avaient pas une in-
fluence significative sur la forme des oto-
lithes. Ce stage m’a permis de me familiari-
ser avec plusieurs concepts que j’utiliserai
dans le cadre de ma maitrise. L’équipe qui
m’a accueillie m’a beaucoup appris sur les
otolithes et leur utilisation en gestion des
ressources halieutiques. Plusieurs experts
m’ont permis de mieux comprendre I’étude
de la forme des otolithes qui était un nou-
veau concept pour moi. Mon stage était une
expérience de recherche tres pertinente qui
contribuera certainement a mon développe-
ment professionnel.

Clément Rougeux — Doctorat, U. Laval
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval),

Pierre-Alexandre ~ Gagnaire  (Université
Montpellier 2)
Stage a D’Université Montpellier 2

(France) et au CIGENE (Norvége), 30
septembre au 21 décembre 2015

Durant mon stage, j’ai passé environ deux
mois a la Station Méditerranéenne de I’En-
vironnement Littoral a Séte, qui correspond
a une annexe de I’Université Montpellier 2,
puis environ trois semaines en Norvege au

Stages et congres



Stages et congres

Ressources Aquatiques Québec - Rapport annuel 2015-2017

sein du «Center for Integrative Gene-
tics » (CIGENE).

Ces deux périodes correspondent a des
collaborations portant sur des projets faisant
partie intégrante de mon projet de doctorat.
J’ai pu notamment travailler avec mon co-
superviseur  Pierre-Alexandre  Gagnaire
(CHH). Durant cette période, j’ai pu finali-
ser les analyses d’une partie de mon projet.
J’ai également eu I’opportunité de présenter
mes résultats et donc de réaliser des commu-
nications scientifiques.

De méme, lors de mon séjour en Nor-
vege, j’ai rencontré et collaboré avec des
spécialistes des génomes de Salmonidés qui
sont également concernés par le développe-
ment et la compréhension de 1’exploitation
des ressources aquacoles. J’ai également eu
I’opportunité de donner un séminaire et de
présenter les travaux réalisés au sein du la-
boratoire Bernatchez, ce qui donne un bref
apercu des enjeux d’intérét pour le RAQ.

Finalement, outre les aspects présentés
en termes de communications scientifiques,
de réseautage, ce stage m’a permis de pro-
gresser avec efficacité dans I’avancement de
mon projet mais aussi d’étre confronté et
d’intégrer de nouvelles techniques. Ce type
de stage est également important car il per-
met d’augmenter la visibilité sur ce regrou-
pement stratégique, a 1’échelle international

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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Francois-Etienne Sylvain — Maitrise, U.
Laval

Supervision : Nicolas Derome (U. Laval) et
Adalberto Luis Val

Formation plateforme d'analyse QIIME
(Quantitative Insights Into Microbial
Ecology), Institut de recherche et de déve-
loppement en agroenvironnement
(IRDA), 21-22 septembre 2015

QIIME est un regroupe-
ment de scripts bioin-
formatiques constituant
un nouvel outil puissant
permettant l'analyse
rapide et efficace de
banques de séquences
d'amplicons. Plus préci-
sément, QIIME utilise
les fichiers de type
FASTQ, obtenus suite au séquengage, pour
produire des tableaux d'OTUs (Operational
Taxonomic Unit) et effectuer des analyses
de diversité (alpha, beta) ou d'autres ana-
lyses (e.g. analyse de composante princi-
pale). La premicre journée de formation a
débuté par une introduction a la métagéno-
mique et aux relations hote-microbiote. En-
suite, nous avons vu comment effectuer le
triage des séquences d'ADN issues du sé-
quencage pour en obtenir une base de don-
nées de bonne qualité. La premicre journée
s'est terminée par une formation sur les ana-
lyses de diversité microbienne. La seconde
journée de formation a été consacrée aux
analyses d'abondance différentielle, aux
pieges pouvant étre rencontrés lors des ana-
lyses, a la manipulation des matrices
d'OTUs et des matrices de distance et aux
différentes manieres d'évaluer la distance (la
similarité ou dissimilarité) inter-
¢chantillons. Ce stage m'a permis d'accroitre
mes connaissances en bioinformatique ap-
pliquée a l'écologie microbienne, d'augmen-
ter mon autonomie lors d'analyses bioinfor-
matiques et de comprendre les principes
fondateurs derriere le triage des séquences
microbiennes d'intérét.
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Stages 2016-2017

Mohamed Khalifa Ben Younes — Doctorat,
Faculté des sciences de Bizerte, Tunisie
Supervision: Najoua Trigui El Menif
(Faculté des sciences de Bizerte, Tunisie) et
Réjean Tremblay (UQAR/ISMER)

Stage a I’Institut des Sciences de la mer
de Rimouski (UQAR/ISMER) au Labora-
toire de Biologie Marine de Réjean Trem-
blay, 15 mai 2016 au 30 septembre 2016

Le « biofouling » marin, ou salissures ma-
rines, désigne la colonisation successive et
nuisible des surfaces artificielles immergées
dans I’eau de mer par des microorganismes
(bactéries marines, diatomées), des plantes
marines, des algues et des invertébrés ma-
rins, essentiellement des crustacés et bryo-
zoaires. Les dégats causés par ce phéno-
mene biologique sont trés nombreux et
lourds tant a 1’échelle écologique qu’écono-
mique. En effet, la présence d’un tel phéno-
mene affecte tous les domaines d’activité
comme la navigation, 1’aquaculture ou le
suivi des conditions océanographiques.

De nos jours, I’application de peintures anti-
salissures contenant des substances actives
ou biocides est le moyen le plus utilisé pour
résoudre le probléme de la colonisation des
surfaces artificielles. Une de ces substances
actives la plus utilisée dans la constitution
de ces peintures est le tributylétain (TBT).
Cependant, des le début des années 80, il fut
clairement démontré que le TBT induisait
des désordres écologiques majeurs. En
2008, cette substance a été totalement inter-
dite par I’'IMO (International Maritime Or-
ganization) du fait de son importante toxici-
té vis-a-vis d’especes non ciblées, principa-
lement les muricidés.

Actuellement, de nombreux travaux se con-
centrent sur la recherche de nouvelles subs-
tances actives d’origine biologique, qui peu-
vent étre utilisées comme agents antisalis-
sures, mais sans avoir un effet toxique sur
I’environnement marin. En effet, les orga-
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nismes marins, surtout ceux menant un
mode de vie sessile, produisent des molé-
cules actives pouvant étre, dans la majorité
des cas, toxiques pour leurs prédateurs et
leurs proies, ainsi que pour les organismes
colonisateurs qui leur sont compétitifs. C’est
le cas notamment des éponges, des algues et
des cnidaires, qui une fois fixés, synthétisent
des métabolites secondaires parfois trés ac-
tifs. Ces produits peuvent étre considérés
comme des sources potentielles de molé-
cules actives dans la lutte antisalissure.

Objectifs atteints:

Trois produits (A, B, C) ont été tirés par
extraction chimique d’une éponge,
I’ircinie noir ou Sarcotragus spino-
sulus.

Six peintures a bases d’extrais d’éponge
ont été formulées (PIA, PIB, PIC,
P24, P2B, P2C)

Trois tests anti-adhésion en milieu con-
trolé ont été réalisés sur un biofilm
marin compos€¢ par un complexe
bactéries-microalgues, avec une
seule espece de diatomées, A mphora
coffeaeformis. Une série de deux
autres tests est en cours de réalisa-
tion.

Objectifs en cours :

Interprétation des résultats obtenus lors
de deux tests antisalissures précé-
dents par cytométrie et microscopie
confocale au Laboratoire d’Analyse
des Surfaces au CAIR. Ces derniers
ont ¢€té traités statistiquement par
Permanova+.

Réalisation de deux tests anti-adhésion
in-vivo sur un biofilm marin mixte
(formé par plusieurs especes de mi-
croalgues). Ceci, en utilisant deux
revétements antisalissures a visée
écologique (Peintures 1 et 2), qui
détiennent dans leur formulation dif-
férents extraits biologiques du dé-
mosponge Sarcotragus spinosulus.

Rédaction de deux articles scientifiques
(en cours)

Stages et congres
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Perspectives :

Une étude pluridisciplinaire qui associe la
chimie écologique, la chimie industrielle, la
physico-chimie, la biologie, 1’écologie et la
toxicologie est en cours de réalisation afin
d’évaluer le pouvoir « antisalissure » des
deux organismes d’études A nemonia viridis
et Sarcotragus spinosulus. Dans ce sens,
plusieurs travaux sont envisagés lors d’un
prochain stage, afin d’identifier la structure
chimique des différents métabolites conte-
nus dans les deux organismes benthiques du
projet (4. viridis et S. spinosulus) par diffeé-
rentes méthodes d’analyses (UV Visible, Lc
-MS, GC-Ms...). Aussi, une autre série de
biotests est envisagée sur des microorga-
nismes marins caractéristiques du phéno-
mene de salissures (microalgues, bactéries
marines, larves de bivalves...).

Remerciements :

J’adresse ma haute gratitude ainsi que ma
considération a M. Réjean Tremblay d’avoir
bien voulu m’encadrer au cours de ce stage.
Je lui adresse mon estime pour ses qualités
scientifiques et humaines et surtout sa con-
fiance. Je remercie vivement, Mme Céline
Audet, pour sa bienveillance, ses conseils.
Je tiens a remercier également, M. Claude
Belzile, pour sa collaboration dans ce
projet, ses conseils et son importante aide
technique. Finalement, je tiens a adresser un
grand merci a toute 1’équipe du Laboratoire
de Biologie Marine a ’ISMER, surtout Jean
-Bruno Nadalini pour son soutien conti-
nu, sa présence, sa participation a ce projet
de recherche, et sa valeureuse amitié. Je
n’oublie pas d’exprimer ma haute considéra-
tion a Ressources Aquatiques Québec
(RAQ), pour m’avoir répondu positivement
a ma candidature de bourse de stage. Cette
derniére, m’a permis de me concentrer en-
core plus sur mes travaux de recherche et de
travailler dans des conditions meilleures et
favorables. Cela m’a vraiment encouragé a
m’améliorer et 2 donner le meilleur de moi-
méme, pour mériter cette bourse.
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Inés Leal — Doctorat, UQAR

Supervision: Réjean Tremblay (UQAR),
Philippe Archambault (U. Laval) et Augusto
Flores (CEBIMar/USP)

Stage au sein de la station de recherche
maritime de Nuuk, au Groenland, juin a
aoiit, 2016

Au début de 1'été de cette année, j'ai eu I’op-
portunité unique de faire un stage a la sta-
tion de recherche maritime de Nuuk
(Groenland), appelée Greenland Institute of
Natural Resources. ANuuk, j'ai eu le plaisir
de travailler avec le Professeur Mikael Sejr
du Arctic Research Centre (ARC) de 1’Uni-
versité d'Aarhus au Danemark, et de travail-
ler sur le terrain pendant les premicres se-
maines avec son ¢tudiant au doctorat, Jakob
Thyrring.

Je suis allée a Nuuk en vue de tester I’hypo-
these générale de mon projet de doctorat
dans un environnement arctique, selon la-
quelle le succés du recrutement d'inverté-
brés benthiques est fortement influencé par
la capacité des larves a accumuler les lipides
de réserve et les acides gras essentiels pro-
venant de l'alimentation. L'objectif principal
de mon projet de doctorat est de tester et
comparer cette hypothése entre des environ-
nements tropicaux, tempérés et arctiques. En
testant cette hypothése dans différents envi-
ronnements sur un gradient tropique-
arctique, nous espérons déterminer I’impact
des mécanismes de plasticité du recrutement
sur la capacité adaptative des populations en
milieu naturel. Mais qu’est-ce que la plasti-
cité du recrutement ? Les larves de plusieurs
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especes d'invertébrés benthiques ont la fas-
cinante capacité a retarder leur métamor-
phose pendant plusieurs semaines jusqu'a la
fixation. Cependant, les mécanismes sous-
jacents a cette plasticité phénotypique et
comportementale sont encore mal compris,
ainsi que I’influence de ces mécanismes sur
le succeés du recrutement. C'est précisément
ce que je voudrais clarifier pendant mon
doctorat.

Au Groenland, comme mod¢les biologiques,
j'ai utilisé la balane Pseudobalanus bala-
noides et les moules Mytilus edulis et M.
trossulus. Les balanes et les moules ont des
modes de développement différents. La ba-
lane a un dernier stade larvaire, appelé cy-
pris, lécitotrophe (i.e. les larves ne se nour-
rissent pas), tandis que les moules sont com-
plétement planctotrophes pendant tout leur
développement. En comparant des orga-
nismes avec différentes stratégies de déve-
loppement en ce qui concerne le mode de
nutrition, nous serons en mesure de mieux
distinguer l'effet de la nourriture dans le
processus de recrutement.

Les échantillonnages ont été réalisés chaque
jour dans trois sites cotiers pres de la station
maritime de Nuuk, pendant la marée basse,
afin de pouvoir accéder a la zone intertidale.
La zone intertidale & Nuuk est trés particu-
lire — la cote rocheuse est complétement
recouverte et dominée par les algues Fucus
spp. Ces algues fournissent une protection a
toute la communauté intertidale, notamment
contre les fluctuations des conditions envi-
ronnementales, dont la température est un
des facteurs les plus critiques. Les balanes et
les moules sont ainsi protégées par les
algues, formant un paysage impressionnant
(photos illustratives sur le site web du
RAQ). Ainsi, a chaque jour, a marée basse,
j'at collecté des échantillons de larves planc-
toniques, de jeunes juvéniles de balanes et
moules (en utilisant respectivement des
plaques acryliques et des tuffy pads), de
l'eau de mer pour caractériser la qualité de la
nourriture et, finalement, j’ai mesuré les pa-
rameétres environnementaux. Puis, au labora-
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toire, j’ai analysé le contenu en lipides de
réserve et en acides gras essentiels des
larves et j’ai pris des mesures biométriques
des juvéniles nouvellement fixés.

Les données collectées a Nuuk seront analy-
sées bientot, donc je n’ai pas des résultats
préliminaires a partager. Cependant, je peux
sincérement dire que ce stage a été trés enri-
chissant — non seulement les échantillons
ont été réalisés avec succes, mais j'ai eu aus-
si I'occasion de rencontrer des chercheurs de
différents domaines et mieux comprendre
les exigences de travail dans un milieu si
particulier. De plus, j’ai découvert une cul-
ture merveilleuse et unique dans ’arctique.
Je recommande donc chaleureusement la
station de recherche de Nuuk a tous les étu-
diants qui désirent connaitre les terres arc-
tiques, dont les conditions sont incroyables
(pendant 1’été, au moins!).

Je remercie le RAQ pour le financement qui
a contribu¢ incontestablement a la réussite
de mon projet de doctorat permettant de tes-
ter notre hypothése générale dans un envi-
ronnement arctique. Je remercie également a
mon directeur de recherche, le Professeur
Réjean Tremblay, non seulement pour son
effort pour rendre possible ce stage dans
I’arctique, mais aussi pour la confiance qu'il
a placée en moi et pour sa motivation pour
surmonter les défis et aller le plus loin pos-
sible — et aussi pour tout I'équipement qu'il
m'a confié (j’ai pris une valise trés précieuse
dans l'avion!). Je n’oublie pas d’exprimer
ma gratitude aussi a toutes les personnes qui
m’ont soutenue a la station de recherche de
Nuuk, et particulierement a Jakob Thyrring
pour l’aide sur le terrain, méme lorsque le
vent et le froid rendaient le travail difficile!
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Congreés 2015-2016

Laura Benestan — Doctorat, U. Laval
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval)
et Rémy Rochette (Universit¢é du Nouveau-
Brunswick)

Annual meeting of the American Fisher-
ies Society, Portland, United States, 16 au
21 aolit 2015

La 145° rencontre annuelle de la Société
américaine des péches (AFS) s’est déroulée
du dimanche 16 au vendredi 21 aotit 2015 a
Portland, en Oregon. Ce congrées, qui a lieu
tous les ans, est le plus grand événement
international sur la recherche en biologie, en
conservation et en gestion des ressources
aquatiques et marines. En effet, ’AFS a re-
groupé plus de 2000 participants venant de
plus de 30 pays et dont les domaines de re-
cherche étaient trés différents et allaient de
la politique de gestion a la génomique de la
conservation. Pour I’année 2015, le sympo-
sium dans lequel j’ai présenté les résultats
de mon deuxieme chapitre doctoral s’intitu-
lait « La génomique adaptative des popula-
tions sauvages ». Ma présentation était par-
faitement en accord avec la thématique de
ce symposium puisque j’allais parler de gé-
nomique adaptative chez les populations
sauvages de homard d’Amérique dans le
Canada Atlantique. Ma présentation a été
trés bien accueillie, ce qui m’a donné 1’op-
portunité de créer de nombreux contacts
pouvant donner lieu a de futures collabora-
tions dans le domaine. De plus, ma partici-
pation a cette conférence a permis de donner
de la visibilité a mon projet de recherche a
I’échelle internationale, d’avoir des retours
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et des discussions enrichissantes et perti-
nentes pour I’avancée de mes travaux.

Genomic signatures of adaptation to tem-
perature in American lobster

Laura Benestan, Martin Laporte, Halim
Maaroufi, Brady Quinn, Rémy Rochette and
Louis Bernatchez

Identifying genetic basis of local adaptation
to temperature is an important goal to
achieve in a context of global warming. Ge-
nomics tools promise to improve our ability
to document evidence for local adaptation at
genome-wide scale in non model species.
Using RAD sequencing data, we performed
environmental association analysis in con-
cert with outliers analyses to fully highligh
the possibility of local adaptation in a socio-
economically important marine species: the
American lobster. Outliers analyses revealed
41 SNPs putatively under divergent selec-
tion out of the 13,688 candidate SNPs geno-
typed among 19 sampling locations. Envi-
ronmental associations revealed significant
parallel temperature associated clines at 67
SNPs, suggesting a polygenic signal of ad-
aptation to thermal habitat. In total, the com-
bined approaches identified a list of 125
SNPs of which 28 SNPs are located in cod-
ing genes. Among these 28 SNPs, a gene
coding for beta-galactosidase enzyme has
been recorded as important for adaptation to
temperature in many organisms. Compari-
son among the different methods reveal the
advantages and the drawbacks of one to an-
other as well as their common ground.
Overall, the results of this project illustrate
the potential of genomics tools for identify-
ing adaptive genetic diversity that allows a
species to respond to its environment.
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Sergio Cortez Ghio — Maitrise, U. Laval
Supervision : Nadia Aubin-Horth (U. Laval)
et Céline Audet (UQAR-ISMER)

Congrés North American Society for
Comparative Endocrinology, Université
d’Ottawa, 21-25 juin 2015

Ceci est un court
rapport de congres
sur la rencontre
biannuelle de la
NASCE  (North
American Society
for Comparative
Endocrinology).

C’est un congres

international  (le
premier auquel je participe) auquel j’ai pré-
senté mes résultats finaux de maitrise sous
la forme d’affiche (en anglais, en espagnol
et en francgais), une expérience plus que per-
tinente dans mon cheminement. J’ai aussi eu
la chance d’assister a différents symposiums
sur les mécanismes moléculaires et hormo-
naux de divers phénomenes biologiques
chez de multiples organismes. Ma participa-
tion a ce congres ouvre ¢galement des portes
pour la publication de mon article scienti-
fique de maitrise (présentement sous révi-
sion par mon comité d’évaluation) dans un
numéro spécial “NASCE” dans General and
Comparative Endocrinology. J’ai rencontré
plusieurs professeurs américains et ¢a a été
une belle opportunité pour faire du réseau-
tage. Ca a ¢été une expérience enrichissante
qui a tres bien conclu mes deux années de
maitrise dans le laboratoire Aubin-Horth.
Merci d’avoir contribué a ma participation a
cet évenement avec la bourse de congres.

Maternal stress-induced behavioural re-
programming in offspring

Cortez Ghio, S.!, Boudreau-Leblanc, A.',
Audet, C?, Aubin-Horth, N.!
'Département de Biologie & Institut de Bio-
logie Intégrative et des Systémes, Université
Laval, Québec, Canada;
’Institut des Sciences de la Mer de Rimous-
ki, Université du Québec a Rimouski, Qué-
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bec, Canada

In most oviparous species, the environment
experienced by females during the egg mat-
uration period can alter offspring pheno-
types. In fish, these maternal effects are be-
lieved to be partly mediated by the deposi-
tion of the female’s proteins, RNAs, and
hormones in the eggs. One of these maternal
factors is cortisol, a hormone involved in the
stress response. In salmonids, female plas-
matic cortisol levels are reflected in the
eggs. Elevated maternal plasmatic cortisol
and high egg cortisol levels have been asso-
ciated with offspring increased aggressive-
ness and decreased learning abilities respec-
tively. Thus, maternal stress during egg for-
mation could have adverse effects on the
offspring through a rise in egg-deposited
cortisol. To understand how maternal stress
shapes the phenotype of the progeny, it is
essential to isolate the effects of
maternally-conveyed cortisol, the proposed
main mediator for stress-induced develop-
mental reprogramming, from those of other
maternal factors. We thus characterized the
behavioural phenotype of maternal pharma-
cological and physical stress in brook trout
juveniles. During 10 weeks prior to fertiliza-
tion, females were either 1) fed cortisol-
sprayed food, 2) handled once a week or 3)
left undisturbed as control. A fourth treat-
ment consisted of bathing half of the eggs
from the control females in a cortisol solu-
tion for 3 hours before fertilization. We
aimed to stay within physiological levels of
cortisol. In normal hatchery settings, juve-
niles are released into the wild for stocking
after 6 months and must survive in a new
and potentially harsh environment where
food is scarce and predation risk is high.
Therefore we measured essential behaviours
for survival in this context (learning &
memory in a maze, boldness and neophobia)
at that age.

Our statistical models revealed that all fish
completed the maze significantly faster on
the last day of training (day 5) compared
with the beginning of trials regardless of
treatment, thus demonstrating training effec-
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tiveness and suggesting that offspring’s
learning capacities were not influenced by
maternal stress. Memory, boldness and neo-
phobia were also unaffected by treatment.
These results suggest that aquaculture
strains of brook trout might be stress re-
sistant enough that higher plasmatic and egg
cortisol levels than the ones our treatments
gave rise to would be necessary to repro-
gram the progeny’s phenotype or that mater-
nal stress does not affect these behaviours in
brook trout.

Annick Drouin — Post-Doctorat, ISMER,
MPO

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

Congrés  Aquaculture,
France, 23 au 26 aoiit 2015

Montpellier,

Tous les deux ans, la maison d’édition Else-
vier organise une rencontre sur le théme de
I’aquaculture. Cette année la réunion avait
lieu a Montpellier, dans le sud de la France.
Les principaux thémes abordés étaient les
interactions de I’aquaculture avec I’environ-
nement, le développement durable de
I’aquaculture et les avancées dans le do-
maine de la nutrition. J’ai eu la chance d’y
présenter des résultats obtenus dans le cadre
de mes travaux postdoctoraux, effectués
dans le cadre d’un projet portant sur le déve-
loppement durable de la mytiliculture, plus
précisément de la capacité de support €colo-
gique de sites localisés au large des cotes.
Les travaux présentés ont été réalisés en col-
laboration avec Chris McKindsey et Andréa
Weise de [I'Institut Maurice-Lamontagne,
ainsi que Philippe Archambault de 1’Institut
des sciences de la mer de Rimouski. Lors du
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congres, j’ai participé a un atelier de travail
pour les auteurs, dont le but était d’aider les
chercheurs a mieux comprendre et surtout,
passer avec succes le processus de revue par
les pairs. J’ai été heureuse de constater 1’im-
portance accordée aux impacts écologiques
par les éditeurs de la revue Aquaculture
(publiée par Elsevier) et donc du potentiel
de publication de mes travaux. Cette réunion
m’a ¢également permis de découvrir la
grande variété des enjeux de I’aquaculture a
travers le monde, mais aussi la réalité des
scientifiques venant d’ailleurs dans le
monde, notamment de la Thailande, de la
Chine, de ’Espagne et du Gabon. A la veille
de terminer mon deuxieéme article de post
doctorat, ma participation a ce congres se
voulait trés a propos.

Ecological footprint of an offshore mussel
farm: assessment of organic loading
through benthic communities and sedi-
ment biogeochemistry

Annick Drouin - Fisheries and Oceans Can-
ada, Christopher W. McKindsey - Fisheries
and Oceans Canada, Andrea Weise- Fisher-
ies and Oceans Canada, Philippe Archam-
bault - UQAR/ISMER

In Eastern Canada, most shellfish aquacul-
ture is done in protected or semi-protected
areas, where organic loading due to feces,
pseudo-feces and mussel fall-off can lead to
important changes in benthic communities
and related parameters. As this industry
grows, and protected sites become less
available, farmers have begun to develop
their activities in offshore sites. Several fac-
tors, such as currents, depth, and culture
density, differ between inshore and offshore
areas and may influence environmental im-
pacts. For example, shellfish farms may
cover much greater areas in offshore sites
but currents are stronger than in inshore
protected areas, which may result in a larg-
er, but more diffuse, patterns of effect.

The effects of biodeposition on the benthic
environment at an offshore suspended mus-
sel farm were evaluated using geochemical
measurements and infaunal assemblages.
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Sites with two different densities of mussels
inside the farm (high and standard density)
were compared with reference locations
(>100m distant, n=2 sites). In August 2014,
benthic samples (10 cm cores, n=5) were
collected directly under and at intervals
along a transect set up to a distance of 25 m
leading away from longlines (i.e., at 0, 10,
and 25m) and at two reference locations.
For each core, sediment sulphide levels and
associated benthic communities were evalu-
ated.

Results show a higher sulfide concentration
directly under mussel lines, but the highest
concentration (=500 [IM) is still much low-
er than what may be observed at protected
sites (=2500 [IM). Infaunal assemblages did
not vary greatly among sites and distances
from the mussel lines, suggesting no strong
effect of biodeposition on this community
(Fig. 1). This study will be used to estimate
the ecological carrying capacity of the ben-
thic environment for proposed offshore bi-
valve aquaculture site in Eastern Canada.
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Fig. 1. Non-metric multi-dimensional scaling
(MDS) illustrating variation in assemblage
structure for infauna sampled directly under
mussel lines (black), at 10 m (dark grey), and at
25 m (light grey) from mussel lines. Triangles
represent sites with a high density of mussels,
circles and square represent sites with standard
density of mussels, other symbols represent ref-
erence locations.
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Martin Forét — Doctorat, UQAR/ISMER
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER) et Frédéric Olivier (MNHN)

Congres Aquatic Biodiversity and Eco-
systems, Liverpool, Royaume Uni, 30
aoiit au 4 septembre 2015

Ce congres a regroupé un grand nombre de
chercheurs provenant de divers horizons et
travaillant dans des domaines de recherche
aussi diversifiés que I'halieutique, 'aquacul-
ture, 1'écologie ou encore la biologie évolu-
tive. Ce congres a été pour moi I'occasion de
réaliser ma premiere présentation orale dans
un congrés international d'une telle enver-
gure. J'ai pu ainsi partager 1'avancée de mes
travaux de doctorat sur les processus de mi-
gration secondaire de bivalves. Ma présenta-
tion intitulée « Eco-ethological approach of
bivalve post-settlement migrations in highly
dynamic coastal systems » a suscité l'intérét
de plusieurs chercheurs travaillant dans le
domaine de l'écologie larvaire ou ayant
comme sujet de recherche les probléma-
tiques de connectivité et de dispersion dans
le milieu aquatique. L'originalité et la quali-
té des travaux de notre équipe a notamment
¢été soulignée. Cette expérience a pour moi
été une réelle opportunité d'échanger avec
les autres scientifiques présents et aussi de
découvrir de nouvelles perspectives pour la
suite de mon doctorat mais également de
nouer des contacts pour la suite de mes pro-
jets de recherche. Je souhaite ainsi remercier
le RAQ pour la bourse qui m'a été octroyée
et qui m'a été d'une grande aide pour partici-
per a ce congres.
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Approche éco-éthologique des migrations
post-fixation des bivalves dans un écosys-
téme cotier dynamique.

Forét Martin (Université du Québec a Ri-
mouski, Institut des Sciences de la Mer &
UMR BOREA), Barbier Pierrick (UMR
BOREA), Tremblay Réjean (Université du
Québec a Rimouski, Institut des Sciences de
la Mer), Neumeier Urs (Université du Qué-
bec a Rimouski, Institut des Sciences de la
Mer), Duvieilbourg Eric (Institut Universi-
taire Européen de la Mer, Université de Bre-
tagne Occidentale), Olivier Frédéric (UMR
BOREA).

Le projet DRIVER porte sur 1'¢tude du dé-
terminisme du recrutement des bivalves
sous contraintes environnementales et an-
thropiques dans 1'écosystéme extrémement
dynamique qu'est l'archipel de Chausey si-
tu¢ dans le golf Normand-Breton
(Normandie, France). Les premiers résultats
de ce projet ont montré un réle important
des processus de migrations post-fixation
des post-larves de bivalves, migrations pou-
vant changer radicalement les patrons ini-
tiaux de recrutement. Dans l'objectif de
mieux appréhender les roles de ces proces-
sus dans les habitats a sédiments grossiers,
dominants en Manche, nous avons dévelop-
pé une double approche expérimentale et in-
situ. Durant 1'ét¢ 2014 (5 mois), un suivi de
la dynamique des migrations secondaires
des bivalves a été réalisé. Pour cela, 3 types
de pieges a recrues ont été utilisés pendant
48 h toutes les deux semaines. En paralléle
de ce suivi, les conditions environnemen-
tales et particulierement les conditions hy-
drodynamiques ont été enregistrées afin de
pouvoir discriminer les phénoménes de mi-
grations passives (liés aux processus érosifs
de la matrice sédimentaire dus aux courants
de marée ou aux vagues) des migrations ac-
tives liées au comportement des post-larves
de bivalve. Par ailleurs, afin d'évaluer le role
du comportement des recrues de bivalves
(ouverture des valves, production de bys-
sus...) dans ces processus de migrations
post-fixation, des expérimentations dans un
tube de vitesse de chute de 5 m de hauteur
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ont été réalisées avec des recrues mortes
(passives) ou vivantes (actives) de diffé-
rentes especes de bivalves. Cette approche
expérimentale a permis de mettre en évi-
dence la capacité des post-larves a influen-
cer leur dispersion par leur comportement,
notamment via la dérive bysso-pélagique.
Les résultats de cette étude seront présentés
et discutés dans un contexte de gestion des
populations de bivalves sauvages qui consti-
tuent une ressource a la fois pour les péches
commerciales et les péches récréatives.

Jeff Gauthier — Maitrise, U. Laval
Supervision : Nicolas Derome (U. Laval),
Steve Charette (U. Laval)

Réunion annuelle de ’American Society
for  Microbiology, Nouvelle-Orléans,
Louisiane, USA, 30 mai au 2 juin 2015

Du 30 mai au 2
juin dernier, j'ai
participé  active-
ment a la réunion
annuelle de I'Ame-
rican Society for
Microbiology

(ASM 2015, New
Orleans, Louisiana,
USA). Lors de ce

congrés  d'enver-
gure internationale, pas moins de 3482 com-
munications ont été¢ présentées, incluant les
affiches, les plénieres, les ateliers de forma-
tion et les présentations orales lors de sym-
posiums.

Dans le cadre de ce congres, j'ai présenté, en
tant que premier auteur, les résultats de re-
cherche issus du projet « FishProbio I : Stra-
tégie préventive durable contre une infection
opportuniste majeure chez les Salmonidae,
la furonculose » (Pr. N. Derome et S. J.
Charette). J'ai donné deux présentations :

La premiere était une présentation par af-
fiche dans le cadre de la session d'affiche
Antimicrobials and Resistance (Division I —
General Microbiology). Ma participation a
cette session d'affiches aura permis a notre
groupe de recherche de prendre contact avec
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deux chercheurs (de 1'Univ. Cornell, USA et
de 1'Univ. Santiago, Chili), lesquels se sont
montrés intéressés a s'impliquer dans la
suite du projet FishProbio L.

La seconde était une présentation orale don-
née lors de la rencontre d'affaires des diri-
geants de la Division I (General Microbio-
logy) de ' ASM. Cette rencontre aura permis
a des membres du corps exécutif de cette
société de prendre connaissance des travaux
de recherche novateurs de I'Université Laval
concernant des stratégies durables de pré-
vention des infections en aquaculture.

FishProbio I: Stratégie probiotique endo-
gene pour prévenir et traiter une infec-
tion opportuniste majeure chez les Sal-
monidae, la furonculose.

Jeff Gauthier, Steve J. Charette et Nicolas
Derome — Université Laval

Mise en contexte. La furonculose est une
infection opportuniste des Salmonidae cau-
sée par Aeromonas salmonicida subsp. sal-
monicida, un bacille a Gram négatif résis-
tant a plusieurs antibiotiques, y compris
ceux couramment utilisés en aquaculture.
L'objectif principal de ce projet a été de ci-
bler les réservoirs microbiens d'Omble de
fontaine sain afin de développer une straté-
gie probiotique durable et « sur mesure »
pour prévenir la furonculose chez ce salmo-
nidé hautement sensible aux infections a 4.
salmonicida.

Meéthodologie. Nous avons investigué une
collection de 52 souches bactériennes intes-
tinales et cutanées endogenes d'Omble de
fontaine sain a l'aide d'essais d'antagonisme
par diffusion radiale dans l'agar. Chaque
isolat détecté a ensuite ét¢ mis en contact
direct en proportions équimolaires avec une
souche marquée d'A. salmonicida A449
(GFP+). De cette maniere, il a été possible
de mesurer 1'abondance relative d'4. salmo-
nicida en situation de compétition sur une
période de 72 heures.

Résultats. Les trois candidats probiotiques
Isol1A, Isol11B et Iso13 ont montré un effet
d'antagonisme marqué contre dix souches
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environnementales (Canada et Europe) d'4.
salmonicida, et ce, par l'entremise de com-
posés antimicrobiens diffusibles dans 1'agar
(diametre d'inhibition moyen > 15 mm). De
plus, I'abondance relative d'4. salmonicida
A449-GFP en milieu liquide a diminu¢ d'au
plus 85.5% lorsqu'en présence du candidat
probiotique a l'effet le plus marqué.
Perspectives. Les bases moléculaires de I'ef-
fet des meilleurs candidats probiotiques sont
en cours de détermination par l'entremise
d'analyses génomiques comparatives et
fonctionnelles. L'innocuité, la validation de
l'effet probiotique et I'effet du traitement sur
la structure des communautés microbiennes
de I'Omble de fontaine feront 1'objet d'essais
in vivo en contexte aquacole, suivis d'ana-
lyses métagénomiques (projet FishProbio I,
soumis au programme Innovamer, MA-
PAQ).

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

Congreés Stickleback 2015, Stony brook
University, New York, USA, 21 au 25 juin
2015

Le congres «
Stickleback » qui
se tient tous les
trois ans, s’est
tenu a Stony-
brook en 2015.
Le théme de cette
réunion était la
mise en avant les
différentes re-
cherches  faites
sur I'épinoche, allant de 1'écologie a la géno-
mique. Lors de ce congres, j’ai eu la possi-
bilité¢ de présenter mes premiers résultats de
doctorat et d’écouter de nombreuses autres
présentations qui m’ont permis de voir
toutes les études faisables avec un seul orga-
nisme modele. En plus des présentations, j'ai
pu rencontrer des professeurs reconnus dans
la biologie de 1'épinoche, qui m’ont donné
des idées a intégrer a mon projet, comme la
manicre de présenter des résultats d’études
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comportementales ou d'autres hypothéses a
éclaircir.

Is it possible to recreate the behavior of a
parasitized stickleback?

Lucie Grecias ', Nadia Aubin-Horth!, Steph-
an Grambauer?, and lain Barber?.
'Département de Biologie et Institut de Bio-
logie Intégrative et des Systemes (IBIS),
Université Laval, Quebec, Canada
*Department of Biology, College of Medi-
cine, Biological Sciences and Psychology,
University of Leicester, Leicester, United
Kingdom

Contexte: Les épinoches infectées par le
vers plat parasite Schistocephalus solidus ne
montrent pas les réponses comportementales
typiques a la présence de prédateurs. Ce qui
est particuliérement intéressant est que ces
changements se produisent seulement lors-
que le parasite est prét a se déplacer vers son
hote final (un oiseau) pour se reproduire,
cette caractéristique en fait un modele idéal
pour étudier les mécanismes de manipula-
tion comportementale par des parasites. Ce-
pendant, méme si la modification du com-
portement provoquée par une infection para-
sitaire est connue, les modifications molécu-
laires induites par le parasite sont, elles, in-
connues. Nous avons utilisé deux approches
pour découvrir les changements molécu-
laires qui amenent au changement de com-
portement. Tout d'abord, nous avons utilisé
l'ingénierie phénotypique afin de recréer les
modifications comportementales. Deuxie-
mement, nous utiliserons une analyse
d'ARN-Seq pour comparer le profil d'ex-
pression de cerveaux d’individus pharmaco-
logiquement manipulés, infectés et sains.

Hypothese: Les poissons qui ont leur sys-
téme immunitaire actif, qui ont [’axe du
stress inactif ou ont faim, montreront des
modifications comportementales habituelle-
ment observées chez les individus parasités.
Meéthodes: On a comparé le comportement
des poissons, qui ont été immergés pendant
72 heures avec différentes molécules, avec
celui des poissons parasités. Ces molécules
sont : les lipopolysaccharides d'origine bac-
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térienne, qui déclenchent une réponse im-
munitaire chez les animaux, et la fluoxétine,
connue pour agir comme un inhibiteur sé-
lectif de la réabsorption de sérotonine. Pour
augmenter leur consommation de nourriture,
un groupe de poissons a été privé de nourri-
ture pendant 72 heures. Les tests comporte-
mentaux sont: la préférence de la profon-
deur de l'eau, le test d'un nouvel objet, la
sociabilité, la préférence d'intensité¢ lumi-
neuse, I'évitement des prédateurs et la témé-
rité. Les cerveaux ont été récupérés pour
l'analyse transcriptomique.

Francois-Olivier Hébert — Doctorat, U.
Laval

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

International Gordon Conference on Eco-
logical and Evolutionary Genomics, Uni-
versity of New England, Biddeford,
Maine, USA, 12 au 17 juillet 2015

Les conférences Gordon consistent en de
petits congres trés intenses échelonnés sur 5
jours consécutifs pendant lesquels les
membres (professeurs/chercheurs, stagiaires
post-doctoraux et étudiants gradués de 2° et
3° cycle de partout dans le monde) doivent
rester en huis clos pour discuter d’une pano-
plie de sujets a la fine pointe de leur do-
maine. Il s’agit d’un type de congrés ou les
participants sont appelés a présenter des ré-
sultats non publiés afin de discuter des der-
niers enjeux parfois controversés ou alors
mal compris dans leur domaine. Le but est
de stimuler une discussion active et prolon-
gée afin de repenser les orientations de re-
cherche et redéfinir certains cadres théo-
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riques. Il s’agit donc d’un exercice acadé-
mique hautement profitable a la fois pour les
participants, mais également d’un point de
vue plus large pour la recherche dans un do-
maine en particulier, dans le cas qui nous
intéresse, 1’écologie génomique et évolutive.
Pendant 5 jours complets, nous avons assis-
té a des conférences et nous avons participé
a des séances de présentation d’affiche pour
partager nos idées. Les avant-midi sont
chargés de présentations de 20 minutes, les
apres-midi  sont libres pour établir des
groupes de discussion et prendre le temps
d’¢élargir son réseau de contact, alors que les
soirées sont chargées de présentations et
d’une séance d’affiches pour terminer la
journée (en soirée, apres le souper).

J’y suis allé pour présenter une affiche por-
tant sur mes tous derniers résultats de re-
cherche sur le systéme a 1’étude au labora-
toire de Nadia Aubin-Horth. J’y ai rencontré
de nombreux étudiants gradués et profes-
seurs qui m’ont donné de précieux conseils
et avec qui j’ai gardé contact. Ils/elles sau-
ront éventuellement m’aiguiller dans mon
projet ou pour des collaborations futures.

From 15°C to 41°C, how to be a success-

ful parasite through transcriptomic
changes? )
Francois  Olivier HEBERT, Stephan

GRAMBAUER, Iain BARBER, Christian R
LANDRY, Nadia AUBIN-HORTH

Endoparasites with complex life cycles are
faced with several biological challenges, as
they need to exploit various ecological nich-
es throughout their development. This wide-
spread lifestyle involves drastic phenotypic
changes throughout a parasite’s lifespan,
which allows its survival in vastly different
environments. A substantial amount of in-
formation in the literature describes key par-
asitic phenotypic changes required for the
transition from one host to another, but few
studies have tried to explain the molecular
underpinnings responsible for these stage-
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specific transitions. Our main objective con-
sisted in identifying the transcriptomic sig-
nature specific to the transition of an endo-
parasite from a fish (body cavity, freshwa-
ter, 15°C) to a bird (digestive tract, 41°C),
using the ecological model system of the
threespine stickleback infected by the ces-
tode Schistocephalus solidus. We first built
a reference transcriptome for Schistocepha-
lus solidus using one individual for each of
the three life stages studied, i.e. 1) young
non-infective larvae in the fish, ii) infective
and sexually mature worm in the fish and
ii1) egg-producing adult worm in the bird.
We generated 293 731 transcripts, sharing
on average more than 98% similarity with
the genome. We sequenced the RNA of 14
worms from three different life stages to
conduct a differential gene expression anal-
ysis. An unsupervised multidimensional
scaling analysis clustered the three stages
together, suggesting that the biggest differ-
ence driving the divergence among groups
is the host. Major changes in temperature
thus seem to be the main drivers of stage-
specific transcriptomic signature. However,
the current annotation found in public data-
bases imposes severe constrains on tran-
script identification, as 10% of our sequenc-
es found a match after going through the
complete Trinotate pipeline. The majority of
the transcripts also showed an on/off pattern
of expression among the fish-bird stages,
suggesting a nearly complete transcriptomic
re-wiring occurring during the transition
from the second host to the final host. Fur-
ther analyses should reveal biological pro-
cesses specifically involved in each life
stage transition. Such pieces of information
will help uncover key molecular mecha-
nisms involved in the development of endo-
parasites with complex life cycle, as well as
the functional pathways more likely to be
involved in host-parasite interactions.
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Marine Holbach — Post-doctorat (UQAR/
ISMER)

Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER) et Jean C6té (RPPSG)

Congrés de I’Aquatic Biodiversity and
Ecosystems, Liverpool, UK, 30 aoiit au 4
septembre 2015

Aquatic Biodiversi-
ty and Ecosystems
est un congres inter-
national destiné aux
biologistes marins
et d’eau douce. Il
flit organisé a Liver-
pool, du 30 aotut au
4 septembre 2015,
par une équipe de

scientifiques provenant de différentes uni-
versités du Royaume-Uni. Les grandes thé-
matiques de ce colloque sont multidiscipli-
naires (biologie évolutive, écologie, mana-
gement des écosystémes...) avec cette année
un volet spécial aquaculture. J’ai ainsi pu
présenter mes travaux de recherche sur
I’amélioration de la qualité physiologique
des post-larves de homards produites en
¢écloserie. Ma présentation intitulée « Stock
enhancement of Homarus americanus
through the improvement of hatchery pro-
duction » exposait les résultats de perfor-
mances et de qualité larvaire obtenus apres
un nourrissage sur différents régimes ali-
mentaires. De plus, nous avons pu dévoiler
les premiers résultats a long terme de mar-
quage de larves de homards au Carbone 13.
Cette nouvelle méthode permettra de suivre
les post-larves relachées dans le milieu natu-
rel. Je remercie le RAQ pour son soutien
financier m’ayant permis de partager mes
résultats avec la communauté scientifique.

Stock enhancement of Homarus ameri-
canus through the improvement of hatch-
ery production

Marine Holbach', Jean Coté®, Bertrand Ge-
nard', Réjean Tremblay'

"ISMER, Université du Québec a Rimouski
(UQAR), Rimouski, QC, Canada.
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’RPPSG, Regroupement des pécheurs pro-
fessionnels du Sud Gaspésie.

In order to increase wild stocks of Homarus
americanus, the association of professional
fishermen of the southern Gaspe has devel-
oped a enhancement program aiming to im-
prove the number post-larvae released in
some fishing area. This program is support-
ed by turbulent batch larval rearing system
in hatchery ant post-larval rearing (until
stage V-VI) in nursery using the Aquahive
system. Recent works have demonstrated
that larval nutrition influence post-larval
behaviour and could be an important param-
eter for their survival after seeding. There-
fore, we focused on the development of an
optimized diet ensuring the best post-larval
quality. In different experiences, we have
tested artemia and lipids enriched artemia
with Easy Selco and the necessity to use
green water by using microalgae culture.
Better larval performances and 4 times high-
er lipid levels were observed for larvae fed
with enriched artemia. Furthermore, no sig-
nificant differences were found in the larval
and post larval performances or lipid pro-
files whether green or clear rearing water
was used. Lastly, we attempted to develop a
new technique enabling the tracking of
hatchery-reared lobsters in the wild to eval-
uate the efficiency of post-larval seeding.
This technic consists of feeding larvae with
C marked artemia. We propose to deter-
mine the rate of preservation of the C
marking in different lobster tissues to vali-
date the potential of mark for at least 2 year

Pour nous joindre
Coordonnatrice du RAQ

raq-coordination@ugqar.ca
(418) 723-1986 poste 1425
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Martin Laporte — Post-doctorat (U. Laval)
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval)

Congreés de I’American Fisheries Society,
Portland, Oregon, USA, 15 au 20 aoiit
2015

Lors du congreés de
I'"American Fisher-
ies Society (AFS),
j'ai présenté dans la
section « Genomics
of Adaptation in
Natural Populations
» Ma présentation

avait pour titre:
« Evidence of Polygenic Adaptation in Re-
sponse to Anthropogenic Water Contamina-
tion in North Atlantic Eels »". J'ai pu établir
de nouveaux contacts avec d'autres spécial-
istes de mon domaine ainsi que de renouer
avec d'anciens collaborateurs. La présenta-
tion a été bien recue et a servi de promotion
a l'article découlant des mémes travaux et
qui a été publié par le journal « Molecular
Ecology » dans un numéro spécial intitulé «
Detecting selection in natural populations :
making sense of genome scans and towards
alternative solutions ».

Evidence of Polygenic Adaptation in Re-
sponse to Anthropogenic Water Contami-
nation in North Atlantic Eels

Martin Laporte , Biologie, Institut de Biolo-
gie Intégrative et des Systemes (IBIS), Uni-
versité

Laval, Québec, QC, Canada, Scott A.
Pavey , Institut de Biologie Intégrative et
des Systemes (IBIS), Quebec City, QC, Ca-
nada, Louis Bernatchez , IBIS, Université
Laval

According to the quantitative genetic theory,
a rapid adaptation of complex traits oc-
curred through subtle variation in allelic fre-
quencies on several covarying loci. In ge-
nomics studies, gene-scan is the common
approach to detect loci under selection,
however this method does not search for
correlation among loci. The random forest
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algorithm (a tree-based ensemble machine
learning tool) appears to be more suited to
detect evidence of polygenic adaptation
since takes into account the correlation and
interactions among loci. In this study, sin-
glenucleotide polymorphism obtained via
genotype-by-sequencing were used to assess
the presence of a polygenic adaptation in
both endangered North Atlantic eels
(Anguilla anguilla and A. rostrata) in re-
sponse to anthropogenic water contamina-
tion, using the random forest algorithm.
Four populations (2 in contaminated and 2
in clean sites) for each species were sampled
for 25 individuals each. Ultimately, this re-
search will provide a better understanding of
the genetic basis behind the complex adap-
tation in contaminated water environments
and will improve eels and other fish conser-
vation program.

Sahar Mejri — Doctorat, UQAR/ISMER
Supervision : Réjean Tremblay (ISMER),
Céline Audet (ISMER) et Grant VAnden-
berg (U. Laval)

Congres « Aquatic biodiversity and eco-
systems », Liverpool, Royaume-Uni, 30 aoiit
au 4 septembre 2015

Du 30 aotit au 4 septembre 2015, a Liver-
pool, Royaume-Uni s’est déroulé le congres
international « Aquatic biodiversity and eco-
systems », organis¢ par l’université¢ de Li-
verpool. Ce congreés m’a permis d’exposer a
la communauté scientifique ’avancement de
mes travaux de doctorat sur I’importance
des acides gras pendant les premiers stades
de vie chez le poisson. Ma présentation
orale, s’intitulait « Influence of hypoxia on
the success of egg hatching and embryoge-
nesis fatty acid remodeling in Greenland
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halibut » et a suscité 1’intérét de plusieurs
scientifiques qui travaillent sur des problé-
matiques similaires, ce qui m’a permis
d’avoir des discussions intéressantes qui
m’apportent de nouveaux éléments et pers-
pectives a considérer pour la continuité de
mes travaux. Ce congrés fut une véritable
opportunité de me mettre au fait des nou-
velles avancées scientifiques dans mon do-
maine de recherche ainsi que dans d’autres
domaines connexes. J’ai particulierement
apprécié cette réunion, tant pour les élé-
ments de nature scientifique que les occa-
sions qui m’ont permis de renouer des liens
avec des amis et m’en faire de nouveaux. La
bourse octroyée par le RAQ a ét¢ d’une
grande aide pour pouvoir participer a un tel
congres. Tous mes remerciements.

Influence of hypoxia on the success of egg
hatching and embryogenesis fatty acid

remodeling in  Greenland halibut
(Remhardtlus hlppoglossoules)
Sahar Mejri', Céline Audet Yvan Lam-

bert’, and Réjean Tremblay'

! Instltut des sciences de la mer de Rimous-
ki, Universit¢ du Québec a Rimouski
(ISMER, UQAR), 310 allée des Ursulines,
Rimouski, QC, Canada, G5L 3A1

2 Fisheries and Oceans Canada, Institut
Maurice-Lamontagne, Mont-Joli, QC, Cana-
da, G5H 374

Greenland halibut (Reinhardtius hippoglos-
soides) eggs are subjected to hypoxia in the
deep waters of the Estuary and Gulf of St.
Lawrence during their development. The
aim of this study was to determine the
hatching success (HS) and the potential of
fatty acids (FAs) remodeling in eggs ex-
posed to several levels of dissolved oxygen
(DO). Fertilized eggs were exposed to five
DO levels: severely hypoxic (10 and 20 %
sat [percent saturation]), moderately hypox-
ic (35 and 50 % sat), and normoxic (100 %
sat). Eggs were highly tolerant to hypoxia,
with hatching occurring at 20 % sat. No FAs
remodeling was observed in eggs submitted
to the different DO levels. However, FAs
composition differed according to HS (high:
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38.9 £ 3.9 %, medium: 12.6 + 2.5 %, and
low: 4.2 + 4.1 %). Polar lipids were domi-
nant: the most abundant FAs were do-
cosahexaenoic (22: 6 n-3) and eicosapentae-
noic (20: 5 n-3) (26 and 22 %, respectively),
the later being positively correlated with
HS. The results suggest that severe hypoxia
may result in reduced recruitment and abun-
dance if the decreasing trend in DO levels
continues in the future. Other species that
share the similar life histories may also be at
risk.

Scott Pavey — Post-doctorat, U. Laval
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval),
Céline Audet (UQAR/ISMER), M¢lanie
Dionne (MFFP)

Congrés de la Société Canadienne d’Eco-
logie et d’Evolutlon, Saskatoon, Saskat-
chewan, 21 au 24 mai 2015

J’ai assisté au dixiéme congres annuel de la
Société Canadienne pour 1'Ecologie et I'Evo-
lution qui a eu lieu du 21 au 24 mai 2015, a
Saskatoon en Saskatchewan. L’ objectif prin-
cipal de cette rencontre était de rassembler
les chercheurs travaillant dans le domaine
de I’écologie et de 1’évolution en Amérique
du Nord. De plus, cette société fait la pro-
motion du financement dans le domaine de
I’écologie et de 1’évolution aupres des gou-
vernements concernés. Durant cette ren-
contre, plusieurs présentations orales ont eu
lieu ainsi qu’une session d’affiches. Ma pré-
sentation orale a eu un franc succes puisque
toutes les places assises étaient prises et que
plusieurs personnes assistaient a la présenta-
tion debout. Ce congres a été particuliere-
ment utile pour la promotion de notre der-
nier article, publié en ligne dans « Current
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Biology », la semaine précédant ce congres.
En ce qui a trait & notre prochain article a
propos du génome de I’anguille d’Amé-
rique, j’ai eu la possibilit¢ de discuter avec
I’éditeur en chef du journal ciblé et ainsi
confirmer I’intérét du journal en question
pour ce manuscrit. De plus, j’ai eu I’oppor-
tunité de rencontrer des étudiants potentiels
pour mon nouveau laboratoire qui sera créé
le 1¥ juillet prochain a I’université du Nou-
veau-Brunswick a Saint John. Il me tarde de
continuer de travailler avec le RAQ ainsi
que de participer a des projets avec des col-
laborateurs du Québec et du Nouveau-
Brunswick.

RAD-sequencing highlights polygenic dis-
crimination of habitat ecotypes in the
panmictic Amerlcan Eel.
Scott A. Pavey Jeremy Gaudln Eric Nor-
mandeau , Mélanie Dionne’ Martln Caston-
guay Cehne Audet’, and Louis Bernat-
chez

! Université Laval, Département Biologie,
Quebec QC, Canada

* Ministére des Foréts, de la Faune et des
Parcs, Direction de la Faune Aquatique,
Quebec Canada

’ Maurice Lamontagne Institute, Fisheries
and Oceans Canada, Mont-Joli, Québec, Ca-
nada
* Université du Québec a Rimouski (UQAR)

The two primary ways that species respond
to heterogeneous environments is through
local adaptation and phenotypic plasticity.
American Eel (4 nguilla rostrata) presents a
paradox; despite inhabiting drastically dif-
ferent environments, the species is pan-
mictic. Spawning takes place only in the
southern Sargasso Sea in the Atlantic
Ocean. Then, the planktonic larvae
(Ieptocephali) disperse to rearing locations
from Cuba to Greenland and juveniles colo-
nize either freshwater or brackish/saltwater
habitats, where they spend 3-25 years before
returning to the Sargasso Sea to spawn as a
panmictic species. Depending on rearing
habitat, individuals exhibit drastically differ-
ent ecotypes. In particular, individuals rear-

ing in freshwater tend to grow slowly, ma-
ture older, and are more likely to be female
in comparison to individuals that rear in
brackish/saltwater. The hypothesis that phe-
notypic plasticity alone can account for all
of the differences was not supported by
three independent controlled experiments.
Here, we present a genome-wide association
study that demonstrates a polygenic basis
that discriminate these habitat specific eco-
types belonging to the same panmictic pop-
ulation. We found that 331 co-varying loci
out of 42,424 initially considered were asso-
ciated with the divergent ecotypes, allowing
a reclassification of 89.6%. These 331 SNPs
are associated with 101 genes that represent
vascular and morphological development,
calcium ion regulation, growth and tran-
scription factors, and olfactory receptors.
Our results are consistent with divergent
natural selection of phenotypes and/or geno-
type-dependent habitat choice by individu-
als that results in these genetic differences
between habitats, occurring every genera-
tion anew in this panmictic species.

Alysse Perreault-Payette — Maitrise, U.
Laval

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

International Gordon Conference on Eco-
logical and Evolutionary Genomics, Uni-
versity of New England, Biddeford,
Maine, USA, 12 au 17 juillet 2015

J’ai participé a la con-
férence « Ecological
and Evolutionary
Genomics » qui a eu
lieu au Maine, a 1’uni-
versité de « New En-
gland » du 12 au 17
juillet 2015. Ce col-
loque fait partie de
I’organisation de la «
Gorden Research
Conferences » qui a

pour but de promou-
voir les discussions et les échanges concer-

Stages et congres



Stages et congres

Ressources Aquatiques Québec - Rapport annuel 2015-2017

nant des recherches scientifiques en biolo-
gie, en chimie et en physique. Ce congres
avait pour theme, I’utilisation du génome et/
ou du biome pour la compréhension des re-
lations entre le génotype, le phénotype et
I’environnement. Cette thématique repré-
sente bien une partie de mon ¢tude puisque
j’essaie de trouver des associations entre le
génotype et le phénotype du touladi dans le
Lac Supérieur. Ma présence lors de ce col-
loque m’a donc permis d’échanger sur les
différentes techniques d’analyse liées a cet
aspect de mon projet avec d’autres cher-
cheurs de divers milieux. De plus, j’ai pu
obtenir des conseils et suggestions sur
d’éventuelles analyses.

Génomique des populations et associa-
tions génotypiques-phénotypiques de tou-
ladi dans le Lac Supérieur

Alysse Perreault-Payette, IBIS, Université
Laval, Andrew M. Muir, Great Lakes Fis-
hery Commission, Frederick Goetz, NOAA,
Northwest Fisheries Science Center, Pascal
Sirois, Université du Québec a Chicoutimi,
Charles Perrier, IBIS, Université Laval and
Louis Bernatchez, IBIS, Université Laval

L’apparition de différents écotypes a été ob-
servée chez le touladi (Salvelinus namay-
cush) dans plusieurs lacs nord-américains
suivant la recolonisation lors de la derniére
glaciation. On retrouve quatre écotypes dans
le Lac Supérieur qui difféerent de maniere
morphologique, dans 1’utilisation de 1’habi-
tat, en ce qui a trait a la diete et en contenu
lipidique. Cependant, on n’a que peu de
connaissances sur ’origine ainsi que sur la
structure génétique de ces populations ou le
role que joue 1’adaptation locale dans la di-
vergence entre les écotypes. De plus, ce sys-
teme offre I’opportunité d’examiner le pro-
cessus de spéciation a un stade précoce de
divergence génétique et phénotypique. Dans
cette étude, nous avons génotypé 474 toula-
dis a 4800 SNP, en utilisant la méthode du
génotypage par séquencage (GBS), prove-
nant des quatre €cotypes a quatre sites. Ceci
nous a permis d’examiner la structure géné-
tique de ces populations et d’identifier de
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possibles divergences adaptatives entre les
écotypes ainsi que des associations génoty-
piques-phénotypiques. De manicre globale,
la divergence génétique est faible, mais nous
observons que la variation génétique intra
site est similaire a celle observée entre les
mémes ¢écotypes provenant de différents
sites. Ces résultats suggeérent un systéme
plus complexe que celui envisagé précédem-
ment et dans lequel plusieurs mécanismes
évolutifs seraient responsables de la varia-
tion phénotypique observée. Nous sommes
présentement dans le processus d’identifica-
tion de marqueurs génétiques potentielle-
ment sous sélection directionnelle et/ou co-
variante avec des traits phénotypiques dans
ces populations.

Clément Rougeux — Doctorat, U. Laval
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval),
Pierre-Alexandre ~ Gagnaire  (Université
Montpellier 2)

International Gordon Conference on Eco-
logical and Evolutionary Genomics, Uni-
versity of New England, Biddeford,
Maine, USA, 12 au 17 juillet 2015

Ce congres représente le regroupement d’un
nombre important de scientifiques dont les
intéréts communs, s’articulent autour de
I’utilisation d’outils génomiques pour ré-
pondre a des questions écologiques et évolu-
tives.

L’ensemble des conférenciers ont présenté
des travaux originaux et utilisant des tech-
nologies de derniere génération pour tacher
de répondre aux problématiques correspon-
dant a leurs projets. Il en était de méme lors
des sessions d’affiches, dont la durée fut
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optimale pour échanger un maximum avec
I’ensemble des participants. En effet, durant
ces sessions au cours desquelles j’ai présen-
té une affiche, j’ai eu ’opportunité de pré-
senter mes travaux, de présenter et discuter
les techniques novatrices utilisées dans le
cadre de ces derniers, et de conseiller des
chercheurs intéressés par ces approches. De
plus, j’ai pu faire la découverte de certains
types d’approches et autres programmes afin
de réaliser certains types d’analyses.
Finalement, outre les aspects présentés et
discutés, ce type de congres ou le nombre de
places est limité permet d’accroitre et d’op-
timiser le nombre de rencontres et le temps
d’échanges entre les participants. Ainsi, les
rencontres et le réseautage durant ce congres
sont importants permettent de présenter no-
tamment les travaux réalisés par des étu-
diants soutenus par le RAQ et ainsi accroitre
la visibilité de ce regroupement stratégique
a I’échelle internationale.

Histoire démographique de la divergence
chez les paires d’espéces de Grand Coré-
gone selon une approche génomique

C. Rougeux', P.-A. Gagnaire* & L. Bernat-
chez'

'Institut de Biologie Intégrative et des Sys-
temes, Département de Biologie, Université
Laval, Québec, Canada

Institut des Sciences de I’Evolution, CNRS,
Montpellier, France

Un parallélisme de divergence entre des ré-
plicas de paires d’especes peut survenir se-
lon différents scénarios évolutifs. Il importe
d’étudier si de tels patrons reflétent une his-
toire commune de divergence ou un parallé-
lisme répété de divergence en réponse a un
parallélisme de sélection divergente. Dans
un tel contexte, reconstruire 1’historique des
flux de geénes est d’un intérét fondamental
pour comprendre comment les parametres
démographiques et les forces sélectives fa-
connent la composition génomique d’es-
peces divergentes entre réplicas. Dans les
lacs d’origines glaciaires de 1’Amérique du
Nord, deux espéces-paires sympatriques de
Grand Corégone (Coregonus clupeaformis)
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sont associées aux habitats limnétiques pour
I’écotype « Nain », et benthiques pour 1’éco-
type « Normal ». Un isolement reproductif
variable ainsi qu’une divergence entre les
écotypes entre les lacs offre une opportunité
intéressante d’étudier comment la spéciation
se déroule au niveau génomique. Dans cette
étude, nous avons utilisé un séquencgage as-
soci¢ a des enzymes de restrictions (RAD-
Seq) sur 20 échantillons pour chacun des
écotypes pour 5 lacs sur le Grand Corégone
et sur 6 échantillons pour le lavaret
(Corégone Européen ; C. lavaretus). En se
basant sur I’utilisation de marqueurs SNP
orientés, le but était de caractériser le
spectre joint des fréquences alléliques pour
chacun des lacs, utilisant le lavaret comme
espece référence. Différents modeles de di-
vergence historique ont correspondu aux
données, selon une approche composite de
maximum de vraisemblance. Pour chacune
des paires d’espéces, nous avons spécifique-
ment testé si le flux de genes a eu lieu au
cours de la divergence et si toutes les ré-
gions génomiques partagent le méme taux
de migration efficace. Cette étude représente
la premiere tentative de reconstruire 1'his-
toire démographique et la divergence des
especes paires de Grand Corégone a l'aide
de données génomiques. Nos résultats four-
nissent de nouveaux éléments sur les pro-
cessus démographiques historiques qui ont
faconné un continuum de divergence attri-
bué a la spéciation avec flux de genes.

Fiddy Semba Prasetiya— Doctorat, Univer-
sit¢ du Maine, France

Supervision : Jean-Luc Mouget (Université
du Maine) et Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER)

Congrés  Aquaculture,
France, 23 au 26 aoiit 2015

Montpellier,

Cette conférence internationale de I'aquacul-
ture est I'événement biennal, qui est organi-
sé par la société d'édition bien connue, Else-
vier Ltd. Ma présentation faisait suite a celle
présentée deux ans plus tot a la conférence
qui avait eu lieu aux Iles Canaries-Espagne.
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Cette année mes résumés ont été sélection-
nés a la fois pour une présentation orale et
une affiche. La présentation orale avait pour
titre « Effect of marennine produced by the
blue diatom Haslea ostrearia on behavioral,
physiological and biochemical traits of My-
tilus edulis and Crassostrea virginica » et a
suscité plusieurs questions intéressantes de
la part de chercheurs en provenance de di-
verses régions du monde. Mon affiche avec
pour titre « Allelopathy effect of marennine:
Is it a problem for aquaculture ». Elle fut
présentée avec succes puisqu’elle a suscité
de nombreuses questions et remarques. Plu-
sieurs questions concernant les deux présen-
tations étaient intéressantes pour les pers-
pectives d’avenir du développement de la
production d’Haslea ostrearia et de la ma-
rennine comme source naturelle d’agent anti
-microbien. Ainsi, j’ai rencontré l'un des
professeurs de 1'Université de Montpellier,
Tatiana Vallaeys, qui s’intéresse a un projet
pilote de production d’Haslea et de maren-
nine sur le terrain étant propriétaire d’un
bassin artificiel ou “Claire” dans la baie de
Marennes -Oleron, France.

Finalement, je tiens a remercier le
RAQ de m’avoir fourni de l'aide financiére
pour participer a cette conférence. Je remer-
cie également tous les collaborateurs de 1'[S-
MER et du MPO Canada pour ’aide et les
conseils apportés durant mon séjour de re-
cherche a Rimouski, Canada.
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Marennine allelopathy effect: is it a prob-
lem for aquaculture?

E.S. Prasetiya*l, . Widowati®, 1. Safitri', E.
Windarto!, P. Decottigniesz, M. Morangaisz,
R. Gastineau', J.L. Mougetl, B. Cogniez, R.
Tremblay®

"Université du Maine, France, “Université
de Nantes, France, *Diponegoro University,
Indonesia, ‘Institut de Sciences de la Mer,
Canada

Haslea ostrearia is a marine diatom known
to produce marennine, a water-soluble blue-
green pigment responsible for the greening
of oysters in ponds along the French Atlan-
tic coast. This phenomenon occurs seasonal-
ly when H. ostrearia blooms in oyster ponds
and it increases the economic value of cul-
tured oysters. From an ecological perspec-
tive, H. ostrearia blooms are accompanied
by a decrease in the abundance of other mi-
croalgae, suggesting that this diatom pro-
duces allelochemicals. Recent studies
showed that purified marennine has differ-
ent biological activities, allelopathic but also
antioxidant, antibacterial and antiviral,
which could be used in aquaculture to pro-
mote marennine as a natural antipathogen
agent. One important issue regarding the
possible use of H. ostrearia in aquaculture as
a mixed algal diet, however, is the im-
portance of marennine allelopathy. In this
study, we investigated the allelopathic effect
of H. ostrearia on the growth of five micro-
algal species relevant to aquaculture: Chae-
toceros calcitrans, Skeletonema costatum,
Phaeodactylum  tricornutum, Tetraselmis
suecica and Tisochrysis lutea. Allelopathic
tests were realized by co-culturing these mi-
croalgae with H. ostrearia in batch and in
semi-continuous mode, based on biovolume
ratios. Our findings showed that inhibition
of the growth of microalgae due to the pres-
ence of H. ostrearia and marennine was spe-
cies-dependent. S. costatum, C. calcitrans
and 7. lutea were significantly more sensi-
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tive, whereas T. suecica and P. tricornutum
appeared to be more resistant. Growth irra-
diance significantly influenced the allel-
ophatic effect against the sensitive species
S. costatum, H. ostrearia production of ma-
rennine increasing with irradiance. This
study demonstrated that marennine released
into the culture medium could act as an alle-
lochemical compound, thus explaining the
dominance of H. ostrearia and the loss of
sensitive algae in oyster ponds, but also that
some species are insensitive, which allows
co-culturing and use in a mixed algal diet.

Effect of marennine produced by the blue
diatom Haslea ostrearia on behavioral,
physiological and biochemical traits of
Mpytilus edulis and Crassostrea virginica

Fiddy S. Praseti}lal, Luc A. Comeau®, Ro-
main Gastineau, Priscilla Decottignies3,
Bruno Cognie3, Michéle Morancais®, Fran-
¢ois Turcotte’, Jean-Luc Mouget' and Ré-
iean Tremblay®

Université du Maine, France, “Fisheries and
Oceans Canada, Canada, °Université de
Nantes, France, “Institut des sciences de la
mer de Rimouski, Canada

Haslea ostrearia is a marine diatom that
synthesizes and releases marennine, a water-
soluble blue-green pigment responsible for
the greening of the gills and labial palps of
bivalves. The present study evaluated the
effect of different marennine concentrations
(0, 0.5, 1.0 and 2.0 mg L") on the behavior
(valve opening), physiology (clearance
rates, oxygen consumption, assimilation ef-
ficiency and scope for growth) and bio-
chemistry (fatty acid composition of neutral
and polar lipids) of two commercially im-
portant bivalves, the blue mussel Mytilus
edulis and the eastern oyster Crassostrea
virginica. Under short-term (<1 day) expo-
sure, the concentration of marennine found
on the gills of both species was positively
correlated to the concentration of dissolved
marennine in the water medium. However,
a behavioral response was detected at the
higher marennine concentration (2.0 mg L™)
and both species displayed curtailed valve
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opening compared to control groups. Under
longer-term (8 weeks) exposure, marennine
(at 2 mg L") significantly decreased scope
for growth by 58% and 85% (ANOVA; F;,
31 = 339, P = 0.034 and F3j 31 = 308, pP=
0.044) for M. edulis and C. virginica respec-
tively. The greening process had an effect
on total fatty acids contained in the digestive
gland of mussels only, suggesting that ma-
rennine interferes with the accumulation of
energy reserves in this bivalve. With respect
to polar lipids, greening effectively in-
creased the concentration of unsaturated fat-
ty acids in the gills of C. virginica but not
M. edulis. A heightened unsaturation index
of the gills may indicate a regulatory mecha-
nism counteracting marennine.

Emilie Simard — Maitrise, UQAR/ISMER

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

(MPO)

International conference on fish tele-
metry (ICFT), Halifax, 13 au 17 juillet
2015

En juillet 2015, j'ai
eu la chance de
participer au 3°
congres internatio-
nal sur la télémé-
trie des poissons, a
Halifax. Ce con-
grés rassemble des
chercheurs de par-
tout a travers le
monde qui sont
spécialistes des différents systémes de télé-
métrie acoustique. Les échanges ont été trés
intéressants dans différents domaines tels
que les nouveaux systemes de télémétrie
ainsi que les différentes avancées en analyse
statistique. Il a été enrichissant de rencontrer
des gens qui travaillent sur les homards pour
pouvoir discuter des méthodologies utilisées
ainsi que de comparer les résultats obtenus.
De plus, de belles collaborations ont été
mises en place avec le réseau Ocean Track-
ing Network.
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The influence of off-shore aquaculture on
American lobster (Homarus americanus)
movement

Simard E."?"; Drouin, A."2; McKindsey,
C.2; Archambault, P,

! Institut des sciences de la mer, Rimouski,
QC GSL 3Al; ? Institut Maurice-
Lamontagne (MPO), Mont-Joli, QC G5H
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Mussel aquaculture tends to aggregate lob-
sters due to the provision of physical struc-
tures (anchor blocks) and food resources
(mussel fall-off and aggregation of benthic
species). In this study, acoustic methods
were used to determine the affinity of lob-
sters to an off-shore mussel culture site in
Iles de la Madeleine, Canada. The tested
hypothesis is that the movements and home
ranges of lobsters are smaller under a mus-
sel farm because of the proximity and abun-
dance of shelter and prey. Lobster move-
ments were followed within 3 arrays of 1
km?, where each contains 10 fixed receivers.
One of them was under the mussel farm and
the other two experimental areas were adja-
cent to the farm site. Acoustic transmitters
were attached to 15 lobsters found within
the culture site and 15 lobsters found in each
of 2 other areas outside the culture site and
placed back to where they were captured. A
further 15 lobsters were caught outside of
the mussel farm, and placed within the farm
site. After 2 months, the receivers were re-
covered and lobster movements were deter-
mined from recorded signals. Contrary to
expected results, some results show that
85% of lobsters leave the mussel farm in
less than a week.

Saviez-vous que...

Depuis la création du RAQ, en 2006,
plus de 280 étudiants et stagiaires

postdoctoraux sont devenus membres
du RAQ
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Rémi Sonier — Doctorat, UQAR-ISMER
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER), Frédéric Olivier (MNHN-Paris),
Tarik Meziane

(MNHN-Paris), Luc Comeau (MPO).

Aquatic Biodiversity & Ecosystems a Li-
verpool, Royaume-Uni, 30 aoiit au 4 sep-
tembre 2015

Du 30 aofit au 4 sep-
tembre a Liverpool
(Royaume-Uni)

s’est déroulée la
conférence interna-
tionale Aquatic Bio-
diversity & Ecosys-
tems (Evolution,
Interactions & Glo-

bal change). La der-

niere édition de cette conférence a eu lieu
voila 25 ans (1990) et le franc succes de
cette année laisse entrevoir la possibilité¢ de
voir une prochaine édition dans 5 ans. Cette
conférence se concentre sur tous les axes de
recherche (autant marins que dulcicoles)
gravitant autour de la biodiversité et son in-
teraction avec différents écosysteémes dans
un monde de changements, particuliérement
en lien aux changements climatiques. Les
thématiques abordées furent: péches et
aquaculture, biologie évolutive, dispersion
et connectivité, chaine alimentaire et dyna-
mique trophique, biologie aquatique géné-
rale et changements climatiques.

Ma présentation portait sur le potentiel
d’assimilation du picophytoplancton (PPP),
microalgues de < 2um, par I’huitre améri-
caine (Crassostrea virginica). Nous avons
démontré que C. virginica a la capacité
d’ingérer et assimiler le carbone provenant
d’une souche de PPP (ex : Nannochloropsis
occulata) marquée par un isotope stable
(**C), en suivant les acides gras marqueurs
de cette microalgue enrichie en '*C dans les
différents tissus de I’huitre autant au niveau
des lipides de réserve que dans les lipides
membranaires. Fait intéressant, C. virginica
semble ingérer le PPP de fagon plus efficace
lorsque la disponibilité est faible (20%) et
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en présence de nanophytoplancton (NPP)
(80%) comparativement au scénario com-
portant des proportions inverses (80% PPP
et 20% NPP).

Finalement, cette conférence a accueilli plus
de 300 participants de 43 pays différents et
fut I’opportunité idéale d’acquérir de nou-
velles connaissances ainsi que de rencontrer
des pionniers internationaux (Etats-Unis,
Nouvelle-Zélande, France) tant en physiolo-
gie des mollusques qu’en écologie et en sta-
tistique. Ceci me permet d’étre a 1’affut des
nouvelles avancées scientifiques dans mon
domaine de recherche. Les fonds obtenus
via la bourse du réseau Ressources Aqua-
tiques Québec (RAQ) ont été une contribu-
tion majeure me permettant de payer les
frais associés a cette conférence. Mes remer-
ciements les plus sinceres.

Crassostrea virginica vs. picoeukaryotes:
the assimilation quest.

Rémi SONIER *°, Réjean TREMBLAY °,
Luc A. COMEAU * Frédéric OLIVIER™,
Tarik MEZIANE®

* Department of Fisheries and Oceans Cana-
da, Gulf Fisheries Centre, P.O. Box 5030,
Science Branch, Moncton, NB, E1C 9B6,
Canada.

® Institut des Sciences de la Mer, Université
du Québec a Rimouski, 310 allée des Ursu-
lines, C.P. 3300, Rimouski, QC, G5M 1L7,
Canada.

¢ Muséum National d’Histoire Naturelle,
UMR CNRS 7208 BOREA, CP 53, 61 rue
Buffon, 75231, Paris Cedex 5, France

Picophytoplankton (PPP) includes the
smallest photosynthetic (0.2 < 3.0um) or-
ganisms consisting mostly of picocyanobac-
teria and picoeukaryotes. There is evidence
that PPP can reach high biomass and domi-
nate total phytoplankton biomass in nutrient
-rich estuaries. However, little is presently
known regarding the capacity of cultured
bivalves to graze down PPP populations. In
this study, we assessed the assimilation of
picoeukaryotes by the eastern oyster
Crassostrea virginica. The experiment inte-
grated three different phytoplankton regimes
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comprising of isotopicaly labelled (5"°C)
PPP cells (Nannochloropsis occulata) mixed
to various degrees with non-labelled nano-
phytoplankton cells (Isochrysis galbana).
The extractions of five majors fatty acids
(C18:1, C20:1, EPA, DHA and NMI) indi-
cated that C. virginica assimilates PPP car-
bon in tissues. Interestingly, the nutritional
regime with the lowest proportions of la-
belled PPP cells (20%) provided the strong-
est isotopic signatures. This result raises
questions regarding interactions between
pico- and nanophytoplankton, particularly in
the context of anthropogenic perturbance in
bivalve culture areas.

Antony Vincent — Doctorat, U. Laval
Supervision : Steve Charette (U. Laval) et
Sylvain Moineau

Congrés de I’American Society for Micro-
biology, Nouvelle-Orléans, Louisiane,
USA, 30 mai au 2 juin 2015

La présente lettre est un rapport du congres
de I’American Society for Microbiology
(ASM) qui s’est déroulé en Nouvelle-
Orléans (Etats-Unis) du 30 mai au 2 juin
2015. Le congres annuel de I’ASM regroupe
chaque année les plus éminents microbiolo-
gistes et était donc pour moi une occasion
unique de faire un important réseautage, en
plus de pouvoir partager mes résultats de
recherche et d’avoir un regard critique de
mes pairs sur ceux-ci. Ce congrés n’a pas
d’axe précis, c’est un congres généraliste sur
la microbiologie, d’ou tout son intérét. Il est
maintenant ais¢ avec la technologie mo-
derne de trouver I’information nécessaire a
son domaine de recherche. Cependant, il est
aussi selon moi impératif de sortir de son
champ d’expertise pour acquérir de nou-
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velles connaissances. Le congrés de I’ASM
a joué ce role a la perfection. Il m’a été pos-
sible d’assister a des conférences sur les
bactériophages, les éléments d’ADN mo-
biles, le virus Ebola, I’holobionte et sur les
résistances aux antibiotiques. Dans un der-
nier temps, I’aspect réseautage a €té primor-
dial durant mon sé¢jour en Nouvelle-Orléans
et j’ai rencontré d’importants scientifiques
dans mon domaine de recherche en plus de
potentiels collaborateurs.

Are Bacteriophages the Next-generation
Treatment Against Multi-drug Resistant
Bacteria in Aquaculture?

A.T. Vincent, V. E. Paquet, D. Tremblay, S.
Moineau, S. J. Charette ; Université Laval,
Québec, QC, Canada

The use of antibiotics in a prophylactic con-
text has given rise to the selection of multi-
drug resistant bacteria. This global concern
also negatively impacts the aquaculture in-
dustry. The Gram-negative waterborne bac-
terium A eromonas salmonicida subsp. salm-
onicida is the etiological agent of furunculo-
sis one of the main fish diseases in farms
raising salmonids leading to significant eco-
nomic losses. Currently, there are two treat-
ments against furunculosis: vaccination and
antibiotherapy. The first approach is expen-
sive and requires extensive fish manipula-
tions and the latter is becoming less efficient
because many A. salmonicida strains are
resistant to many antibiotics. Bacteriophages
(or phages) are specialized viruses infecting
bacteria and are currently being investigated
as alternatives to antibiotics in many West-
ern countries. Recent studies suggest that
these biological entities, particularly virulent
phages, could be used in a context where
antibiotherapy is less effective. Here, we
isolated five new phages against 4. salm-
onicida from environmental samples ob-
tained from fish farms and tested them
against a panel of 50 4. salmonicida isolates
from various geographical origins. We also
tested 10 additional 4. salmonicida phages,
already available through the Feélix d’He-
relle Reference Center for Bacterial Viruses,
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on the same set of 4. salmonicida strains.
Our results indicate that these phages have,
in general, a very broad lytic spectrum. In
fact, all strains could be infected by at least
one phage and that a cocktail could be de-
signed to cover all the A. salmonicida
strains tested. To preliminary assess the
safety of these phages, their genome was
sequenced using next generation technolo-
gy. Phage genomes possessing genes coding
for an integrase gene (lysogeny, lysogenic
conversion) or virulence factors (toxins, an-
tibiotic resistance, etc.) should be discarded
for a future treatment. This study has
showed that bacteriophage could be consid-
ered as a potential treatment against A.
salmonicida.

Congres 2016-2017

Gratien Adoumandjali — Doctorat, Univer-
sité Laval

Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval),
Damase Khasa

11e Congres annuel de la Société cana-
dienne d'écologie et d'évolution, Saint-
Jean, Terre-Neuve, 7 au 11 juillet 2016

En I’an 2016 et du 7
au 11 juillet, s’est
tenue, a l'Université
Mémorial a St
John's, Terre-Neuve
et Labrador, la 1le
réunion annuelle de
la  Société cana-
dienne pour 1’écolo-
gie et [’évolution
(SCEE/CSEE).

L’objectif de la con-

férence était de présenter les contributions
sur une diversité¢ d'especes et de systémes.
Ces contributions ont trait¢ des questions
fondamentales en €cologie et évolution tout
en transcendant les écosystemes. Cette con-
férence a aussi €t¢ une opportunité¢ idéale
pour des rencontres entre collaborateurs
d’universités diverses. Chaque présentation
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a duré 12 minutes suivies par 3 minutes de
questions. Plusieurs affiches ont complété
des présentations orales. De manicre géné-
rale, cette conférence a ¢t€ remplie de re-
cherche sur 1'écologie et 1'évolution. A 1’oc-
casion, j’ai eu a présenter les résultats préli-
minaires de ma recherche doctorale.

Variabilité génétique, moléculaire et
quantitative chez le tilapia du Nil
(Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758)
dans le bassin du Congo

Gratien Adoumandjalil, Damase P. Khasa’,
Louis Bernatchez '

! Département de biologie, IBIS, Université
Laval, Québec

? Département des sciences du bois et de la
forét, Pavillon Abitibi-Price, Université La-
val, Québec

Les objectifs assignés a cette recherche
sont : 1) documenter la structure génétique
des populations de tilapia du Nil dans le
bassin du Congo, 2) construire une nouvelle
carte génétique a haute résolution en utili-
sant des marqueurs SNPs pour réaliser une
comparaison génomique entre especes €troi-
tement apparentées, 3) estimer I’héritabilité
du poids corporel, de longueur standard , du
coefficient de condition et de morphologie.
Pour atteindre ces objectifs, 450 individus
(lacs, rivieres et élevages) provenant des
zones naturelles et d’introduction ont été
collectés pour inférer des groupes généti-
quement homogenes et estimer la diversité
génétique. J’ai aussi collecté les données sur
660 individus provenant de 22 familles pour
estimer [’héritabilit¢ de croissance. Pour
construire une carte génétique, j’ai utilisé
200 individus d'une méme famille. Les ré-
sultats préliminaires révelent que la carte est
représentée par 22 groupes de liaisons avec
1809 marqueurs informatifs et d’une lon-
gueur totale de 1446,77 cM. Comparée a la
carte de Palaiokostas et al. (2013), on ob-
serve une différence au niveau des positions
de plusieurs groupes de liaison. Pour
exemple, le groupe de liaison 1 sur ma carte
correspond aux groupes de liaisons 3.3 et
3.4 sur celle de Palaiokostas et al. (2013).
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En ce qui concerne I’estimation de 1’hérita-
bilité, les poids et longueurs standard sont
significativement héritables, tandis que le
coefficient de condition ne I’est pas. On ob-
serve une corrélation génétique forte entre le
poids et la longueur standard, faible entre le
poids et le coefficient de condition et faible
entre la longueur standard et le coefficient
de condition.

En conclusion, la carte génétique a permis
de réaliser une premiére comparaison entre
les génomes, pour le moment, de la méme
espéce. Cette étude a aussi permis de véri-
fier la qualité de la carte construite avant la
comparaison de génomes d'especes apparen-
tées ou différentes. Elle a révélé que le poids
corporel et la longueur standard sont haute-
ment héritables et génétiquement corrélés.
Par conséquent, il est possible de les exploi-
ter dans un programme d'élevage dans le
bassin du Congo.

Charles Babin - Maitrise U. Laval
Supervision: Louis Bernatchez (U. Laval) et
Pierre-Alexandre Gagnaire (Institut des
sciences de 1’évolution, Montpellier,
France)

11e Congres annuel de la Société cana-
dienne d'écologie et d'évolution, Saint-
Jean, Terre-Neuve, 7 au 11 juillet 2016

Le congrés annuel de la
Sociéteé canadienne
d'écologie et d'évolution
(SCEE) a eu lieu a I'Uni-
versit¢ Memorial a St-
Jean, Terre-Neuve. Le
congres comprenait plus
de 400 participants. Il y
a eu 230 présentations
orales en plus de 32 af-
fiches. Il y avait 7 confé-

rences plénieres. Les présentations portaient
sur une grande variété de sujets touchant
I'écologie et I'évolution, que ce soit au ni-
veau animal ou végétal. Il y avait également
des excursions afin de profiter des paysages
de Terre-Neuve.

Lors de ce congres, j'ai fait une présentation
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orale portant sur les résultats de mon projet
de maitrise sur la génomique de l'anguille
d'Amérique. Mon projet consiste a identifier
des régions du génome de l'anguille d'Amé-
rique qui sont soumises au phénomeéne de
sélection spatialement variable. Ma présen-
tation était dans la session Ecological and
Evolutionary Genomics.

Au cours du congres, j'ai pu rencontrer des
chercheurs qui travaillent sur différents as-
pects de 1'évolution. J'ai également pu assis-
ter a de nombreuses présentations trés inté-
ressantes sur des questions qui touchent a
mon domaine et en apprendre plus sur 1'évo-
lution de plusieurs especes. J'ai également
pu en apprendre plus sur les différentes mé-
thodes d'analyse utilisées par ces cher-
cheurs. Je remercie donc le RAQ de m'avoir
permis d'assister & ce congreés en me don-
nant une bourse.

Genomic analysis of spatially varying se-

lection in American Eel (4nguilla rostra-

ta)

Charles Babin', Pierre-Alexandre Gagnairez,

Scott Pavey’, Louis Bernatchez'

nstitut de biologie intégrative et des sys-

temes (IBIS), Université Laval, Québec,

Québec

’Institut des sciences de 1’évolution, Mont-
ellier, France

Department of biological sciences, Univer-

sity of New Brunswick Saint John, New

Brunswick

The American Eel is a species with a com-
plex life cycle. All eels hatch in Sargasso
Sea, and then ocean currents guide them to
the American East Coast, where they grow
and spend most of their life. When the eels
reach maturity, they return to the Sargasso
Sea to spawn and then die. Eels occupy a
wide range from Greenland to the Caribbe-
an. As all individuals reproduce in the same
location, it prevents them from genetic dif-
ferentiation, and thus the entire species
forms one population.

However, the environmental conditions are
quite different from Newfoundland to Flori-
da. Some alleles will be advantageous in
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some particular conditions and give a better
fitness to their carrier. Those alleles would
then be selected where they are advanta-
geous. This phenomenon is called spatially
varying selection, because the selection de-
pends on the conditions of the site where the
young eel has been guided to by the cur-
rents.

My project is to find markers that are under
spatially varying selection in the American
Eel. To do this, we have sequenced DNA
from 710 eels from 12 sites sampled in 2008
and 2009 from Florida to Newfoundland.
We then identified markers under selection
along environmental variables and used a
redundancy analysis to check for polygenic
selection.

We found about 230 markers that seem to
be under selection and some of them are in
the coding regions of genes. We will identi-
fy the function of the proteins coded by
those genes to know which mechanisms are
influenced by selection.

Chloé Berger — Maitrise, Université Laval
Supervision : Nadia Aubin-Horth (U. Laval)

Congrés de la Société canadienne de zoo-
logie, Ontario, du 9 au 13 mai 2016

Le congres de la
Société cana-
dienne de zoolo-
gie s’est tenu du 9
au 13 mai 2016,
en Ontario
(Western Univer-
sity). Je me suis
rendue sur place

en auto et j’ai loué
une chambre sur le campus.

Dans le cadre du congres, j’ai présenté du-
rant un apreés-midi une affiche intitulée
« Evolutionary divergence of behaviour,
coloration, MCI1R expression and sequence
between marine and freshwater stickle-
backs ». Cette affiche traite de résultats que
J’ai obtenus durant un stage effectué¢ au la-
boratoire de Nadia Aubin-Horth, avant de
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débuter mon doctorat avec Nadia. Les résul-
tats présentent les bases moléculaires des
divergences de comportement et de colora-
tion entre des poissons vivant dans des envi-
ronnements différents (milieu d’eau douce
vs milieu marin). Cette affiche s’inscrit ainsi
dans I’axe 3 du RAQ « Amélioration des
pratiques d’exploitation des populations na-
turelles — sous2axe diversité des populations
naturelles exploitées » dont 1’objectif 2 est
de « documenter les caractéristiques €colo-
giques et physiologiques propres a chaque
population » pour ainsi tester I’hypothese
voulant que différentes populations sont
adaptées localement aux caractéristiques
environnementales propres a leur habitat
respectif ». La session d’affiches m’a permis
d’échanger avec des chercheurs réputés et
d’obtenir des conseils trés utiles pour la
suite de mon doctorat.

Durant les cing jours du congres, j’ai assisté
a de nombreuses conférences en accord avec
les thématiques de mon doctorat, soit la
physiologie, la parasitologie, 1’environne-
ment et 1’évolution (exemples: session
« Host-parasite and host pathogen interac-
tions », session « Stress endocrinology »,
session « Physiological variation and pheno-
typic plasticity »...). Cela m’a permis de
recueillir de nouvelles informations qui me
seront bénéfiques dans le cadre de mon doc-
torat.

J’ai finalement participé a des ateliers et a
des événements plus informels (exemples :
« Student meet & greet », « Student success
workshop », le banquet de cloture...) qui
m’ont permis de créer de nouveaux contacts
utiles pour mon projet de doctorat, et aussi
pour ma future carriere quand j’aurai obtenu
mon diplome.

Evolutionary divergence of behaviour,
coloration, MCI1R expression and se-
quence between marine and freshwater
sticklebacks

Chloé Berger, Carole Di-Poi, Jennyfer La-
casse and Nadia Aubin-Horth

Understanding the proximal mechanisms
that contribute to behavioural diversity in
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nature is one of the main challenges in biol-
ogy. Studies with fish selection lines
demonstrated that individuals selected for
low stress responsiveness (cortisol levels)
were also more aggressive and darker. This
suggests that the molecular components as-
sociated with the stress response and colora-
tion could be functionally involved in be-
haviour variation such as aggressiveness. It
is crucial to determine if these relations can
also be found in natural populations. Using
threespine stickleback Gasterosteus acule-
atus from a marine and a freshwater popu-
lation reared in a controlled common envi-
ronment, we found that freshwater stickle-
backs were more aggressive, active, and less
social compared to marine fish. They also
displayed a lower post-stress adrenergic re-
sponse to stress (ventilation rates) and a
larger glucocorticoid response (cortisol lev-
els). Freshwater sticklebacks were darker
than marine fish. We showed that this diver-
gence of coloration was associated with ex-
pression differences in the Melanocortin 1
Receptor (MC1R) gene, which encodes a
receptor mainly involved in coloration. Fi-
nally, we found a SNP in the coding region
of MCI1R that segregates between these two
populations. Our study helps to decipher the
molecular mechanisms responsible for di-
vergence of a complex phenotype in nature.

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

Congrées MOOT NMR, Charlottetown,
Ile du Prince Edouard, du 30 septembre
au 2 octobre 2016

Le congrés du MOOT est une réunion an-
nuelle qui regroupe des chercheurs scienti-
fiques qui sont spécialisés dans la technique
de la Résonance Magnétique Nucléaire
(RMN) dans les universités des provinces
Est du Canada. 11 s’agit de la 29° édition du
congres, qui s’est déroul¢ dans la ville de
Charlottetown, a I’ile du Prince Edouard- du
30 septembre au 02 octobre 2016.

Etant donné que la RMN est la technique la
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plus employée dans mon projet de re-
cherche, pour étudier le mécanisme cellu-
laire de [I’interaction de la marennine
(pigment a propriétés antibactériennes se-
crété par les microalgues Haslea ostrearia)
avec la membrane des bactéries pathogenes
de V. splendidus, 1’objet de ma participation
a ce congres, ¢tait la présentation orale
d’une partie de mes résultats de doctorat. La
communauté scientifique participante re-
groupe principalement des professeures et
des ¢étudiants du milieu académique. La pré-
sentation s’est déroulée pendant la journée
du 01 octobre 2016 et avait pour titre: « Vi-
brio splendidus membrane lipid deuteration,
and initial characterisation by “H solid-state
NMR . Les coauteurs étaient Dror E. War-
schawski  (Institut de Biologie Physico-
Chimique, CNRS - Université Paris Dide-
rot), Alexandre A. Arnold (Département de
Chimie, UQAM), Réjean Tremblay (ISMER
-UQAR) et Isabelle Marcotte (Département
de Chimie, UQAM). Bri¢vement, j’ai pu
présenter les premiers résultats des expé-
riences d’RMN au deutérium qui ont étés
réalisées sur les bactéries vivantes de V.
splendidus. Le laboratoire Marcotte figure
parmi les rares laboratoires d’RMN dans le
monde qui étudient les systémes biologiques
complexes. J’ai pu présenter le protocole de
marquage isotopique de la membrane de la
bactérie marine, ainsi que les premiers
spectres obtenus aprés optimisation des mé-
thodes. Les autres présentations de ce con-
grés étaient aussi pertinentes et il y’avait des
discussions sur les applications de la RMN
sur les systemes biologiques, telles que les
membranes modeles et les microalgues. Du-
rant les deux journées entieres, il y a eu une
diversification frappante dans les présenta-
tions orales, qui couvraient les aspects de la
RMN et de I'IRM (Imagerie par résonnance
nucléaire) et ce, dans le domaine industriel,
environnemental et de la santé publique. Le
congres €tait vraiment une opportunité pour
des échanges scientifiques fructueux, et
pour faire un état de 1’art de la recherche
dans mon domaine. Pour plus d’information
sur ce congres je vous invite a voir le site
web suivant : http://people.upei.ca/ckirby/
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Vibrio splendidus membrane lipid deuter-
ation, and initial characterisation with “H
NMR

Zeineb Bouhlel %, Dror E. Warschawski °,
Alexandre A. Arnold', Réjean Tremblay’
and Isabelle Marcotte'

' Department of Chemistry, Pharmaqam/
NanoQAM, Universit¢ du Québec a Mon-
tréal, P.O. Box 8888, Downtown Station,
Montréal, Canada H3C 3P8

2 Institut des Sciences de la Mer, Université
du Québec a Rimouski, P.O. Box 3300, Ri-
mouski, Québec, Canada G5L 3A1

3 Institut de Biologie Physico-Chimique,
CNRS - Université Paris Diderot, 13 rue
Pierre et Marie Curie, F-75005 Paris, France

*H solid state NMR is a useful tool for prob-
ing organisation and dynamics of phospho-
lipid membranes. The application of this
technique to intact bacteria is further advan-
tageous as it allows probing acyl chains in
their natural environment. However, due to
the complexity of metabolic pathways and
biological structural systems, isotopic label-
ling could be challenging. Here we devel-
oped a protocol to selectively deuterate
membrane phospholipids of aquatic patho-
genic bacteria, Vibrio splendidus, in order to
enable in vivo “H solid state NMR. Label-
ling was optimised by growing bacteria at
25° C in culture medium enriched with
deutrated palmitic acid PA-ds, and an appro-
priate micellar detergent such as Tween-20
to ensure an efficient incorporation of PA-
d;; in the membrane without affecting the
bacterial %rowth. This protocol allowed car-
rying out “"H SS-NMR experiments on fresh
bacteria sampled at their maximum growth
performances. Samples were analysed using
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the static as well as Magic Angle Spinning
(MAS). Biochemical analysis showed that
bacteria viability rates were maintained as
high as 95% after MAS experiments. Our
results showed that PA-d;; was successfully
incorporated. This allowed an initial charac-
terisation of lipid phase and dynamics of V.
splendidus’ membranes by measuring deu-
terium spectral moments. Acyl chain fluidi-
ty 1s further discussed with respect to differ-
ent temperatures as well as to supplement-
ing unsaturated fatty acids to PA-ds; in the
growth media.

Anne Carrier — Maitrise, Université Laval
Supervision : Louis Berntachez (U. Laval)
et Philippe Brodeur (MFFP)

Congreés de la Fisheries Society of the Bri-
tish Isles, Bangor, Pays de Galles, 18 au
22 juillet 2016.

Cette bourse m’a aidée a
participer a la Fisheries
Society of the British
Islands (FSBI), confe-
rence internationale qui
s’est déroulée a Bangor
au Pays de Galles du 18
au 22 juillet 2016. La
conférence avait pour
titre : Fish, genes and
genomes : contributions
to ecology, evolution &
management. Cette con-

férence m’a permis de rencontrer les grands
acteurs de la génomique de la conservation a
I’international et de présenter une affiche
avec mes résultats préliminaires. Suite aux
¢changes avec différents étudiants et profes-
seurs présents, j’ai pris connaissance de tra-
vaux similaires partout sur la planéte et des
différents scénarios de gestion adaptés aux
problématiques sociales et politiques en dé-
coulant. Ce fut trés formateur et enrichis-
sant. Les échanges m’ont aussi permis de
tisser un réseau de contact trés utile pour de
futurs emplois et méme pour m’aider avec
certaines analyses pour terminer ma mai-
trise. J’ai aussi eu la chance de rencontrer
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Dorte Bekkvold, une experte internationale
sur les brochets qui pourra sans doute beau-
coup m’apprendre et m’a invitée a échanger
avec elle dans le futur. J’ai assisté a 69 pré-
sentations orales, 26 flash-talks et lu 38 af-
fiches durant la semaine. Les présentations
m’ayant le plus marquée furent celles de
Jenny Ovenden, Dorte Bekkevold, Craig
Primmer, Johan Ostergren, Romina Hen-
riques et Diana Pazmifo-Jaramillo. Je con-
serve de cette expérience beaucoup de notes
et de réflexions qui m’aideront grandement
a formuler une discussion compléte et dé-
taillée ainsi qu’a bien interpréter mes résul-
tats pour mon mémoire ainsi que pour mon
article. Merci pour votre aide !

Genetic structure of Muskellunge (Esox
masquinongy) in the St. Lawrence River
and the inland waters of Quebec
(Canada): an overview of trophy fisheries
and 47 years of stocking and management
implications Carrier, Anne', Ferchaud,
Anne-Laure', Jérémy LeLuglerl, John M.
Farrell’, Brodeur, Philippe®, Bernatchez,
Louis'

'IBIS - Département de Biologie, Institut de
Biologie Intégrative et des Systemes (IBIS),
Pavillon Charles-Eugene-Marchand, 1030
Avenue de la Médecine, Université Laval,
Québec, G1V 0A6, Canada

2 Ministére des Foréts, de la Faune et des
Parcs, direction générale du secteur central,
direction de la gestion de la faune Mauricie—
Centre-du-Québec, 100 rue Laviolette, bu-
reau 207, Trois-Riviéres, G9A 5S9, Canada
3 Department of Environmental and Forest
Biology, SUNY College of Environmental
Science and Forestry, 1 Forestry Drive, 250
Illick Hall, Syracuse, NY, 13210, United
States

Muskellunge (Esox masquinongy) is consid-
ered the second biggest freshwater fish of
North America and thus is of great ecologi-
cal and economical importance. In Quebec
(Canada), Muskellunge stockings were con-
ducted from 1950 to 1997 in order to sup-
port the recreational fishery and the species
was introduced in more than 80 inland water
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bodies. This study aimed to measure the ge-
nomic structure of muskellunge populations
in the St. Lawrence River system and in the
inland waters of the province. Three major
questions were addressed: (i) how is genetic
variability distributed through the system,
(i1)) which environmental and evolutionary
factors influence the contemporary genetic
structure and (iii) to which extent past stock-
ing events have affected the integrity of na-
tive populations. Genetic variation, based on
thousands of single nucleotide polymor-
phisms (SNPs) defined by Genotyping by
Sequencing (GBS), was assessed on 863
Muskellunges from 19 different sites (n=20-
93). Sampling sites were chosen in order to
represent the species’ natural distribution
range throughout Quebec and the sites of
main interest for the sport fishery. We also
included samples from the upper St. Law-
rence River, from four known source popu-
lations used for historical stocking and from
lakes that have never been altered by stock-
ing. Our results will be useful to identify the
appropriate spatial scale at which fishery
management and  habitat  protection
measures should be applied in the future.
They will also give insights about the im-
pact of long term stockings on the genetic
integrity of an apex predator species.

Anne-Laure Ferchaud — Post-Doctorat, U.
Laval
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval)

Congres de la Fisheries Society of the Bri-
tish Isles, Bangor, Pays de Galles, 18 au
22 juillet 2016.

De par le théme de son symposium (« Fish,
Genes, Genomes : Contribution to Ecology,
Evolution and Management) et son rayonne-
ment international, il était primordial de re-
présenter les travaux du Laboratoire Bernat-
chez relatifs aux thématiques du Réseau
Ressources Aquatiques Québec au congres
des Fisheries Society of British Isles. La
présentation de mes travaux sur le saumon
atlantique a été — comme toutes les présenta-
tions — bien recue et a mené a une intéres-
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sante discussion impliquant les experts les
plus renommés dans le domaine. Le labora-
toire Bernatchez ainsi que le RAQ ont de ce
fait (et grace aux autres présentations per-
mises par le RAQ dans le cadre de ce con-
gres) obtenu une large visibilité et diffusé
ainsi D’implication de ses travaux de re-
cherches dans la gestion des ressources
aquatiques.

D’autre part, la participation a ce congres a
permis de rencontrer des développeurs de
programmes qui ont pu aider a résoudre des
problémes bio-informatiques. Cette expé-
rience contribue non seulement a avancer
dans nos travaux actuellement menés dans
le laboratoire Bernatchez, mais servira a
augmenter notre performance lors de pro-
chaines analyses.

MAKING SENSE OF THE RELATION-
SHIPS BETWEEN NE, NB AND NC TO-
WARDS DEFINING CONSERVATION
THRESHOLDS IN ATLANTIC SALM-
ON (SALMO SALAR)

FERCHAUD Anne-Laurel*, PERRIER
Charles'~, ApriL Julien’, HERNANDEZ Céci-
%ia ! DIONNE Mélanie®, BERNATCHEZ Louis

1. Département de Biologie, Institut de Bio-
logie Intégrative et des Systémes (IBIS),
Université Laval, Québec, G1V 0A6 Canada
2. Centre d’Ecologie Fonctionnelle et Evo-
lutive (UMR 5175 CNRS), 1919 route de
Mende, 34293 Montpellier cedex 5 (France)
3. Direction de la faune aquatique, Ministere
des Foréts, de la Faune et des Parcs du Qué-
bec, 880 chemin Ste-Foy, Québec G1S 4X4

Effective population size over a generation
(Ne) or over a reproductive cycle (Nb), and
the adult census size (Nc¢) are important pa-
rameters in both conservation biology and
evolutionary biology. While Ne provides
information regarding the rate of loss of ge-
netic diversity and can be tracked back in
time to infer demographic history of popula-
tions, Nb represents a metric that may often
be more easily quantified than Nc for short-
term abundance monitoring. In this study we
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propose an empirical context to Waples et
al. (2014), who introduced a correction to
bias due to overlapping generations, and
consequently propose a mathematical rela-
tionship between Ne and Nb for direct appli-
cation in Atlantic salmon populations in
Québec, Canada. To achieve this, we inves-
tigate the short-term relationship between
Ne, Nb, and Nc in 10 Atlantic salmon popu-
lations from Québec, Canada, genotyped at
100 randomly sampled young-of-the year
individuals for 5 consecutive years. Our
model allows predict up to 66% of a Ne val-
ue from a given Nb estimate. The results
show a positive correlation between Nb and
Nc suggesting that, in the case of Atlantic
salmon populations, Nb is an indicative pa-
rameter for tracking population abundance.
However our model allows predicting Nc
from Nb values at 31 %, suggesting that a
lot of variance in Nb/Nc exist both among
populations (37 %) and among years for a
same population (19 %). This result illus-
trates the need for thorough calibration of
Nb/Nc before using Nb in monitoring pro-
grams, as well as a full understanding of the
limits of such approach. Finally we discuss
the importance of these results for the man-
agement of wild populations by using esti-
mates of Ne, Nb, and Nc.

Saviez-vous que...

Depuis la création du RAQ,
en 2006, les membres du
RAQ ont publié plus de 800
articles et rapports scienti-
fiques en lien avec les théma-
tiques de recherche du re-
groupement.
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Martin Forét — Doctorat, Université du
Québec a Rimouski/ISMER
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER), Frédéric Olivier (Musée national
d’Histoire naturelle, France)

Congres de I’Association for the Sciences
of Limnologie and Oceanographie, Hono-
lulu, Hawaii, E-U, du 26 février au 3
mars 2017

«LASLO
Aquatic  Sciences
Meeting », un des
principaux congres
en océanographie et
en sciences des éco-
systémes aquatiques
au monde, s’est tenu
du 26 février au 3
mars 2017 a Hono-
lulu, Hawaii, USA.
La thématique de
cette conférence était « From the Mountains
to the Sea », elle visait a mettre I’accent sur
la connectivité¢ des différents écosysteémes
aquatiques et ainsi a développer les ap-
proches multidisciplinaires et intégratives.
J’ai eu "opportunité d’exposer une partie de
mon projet de doctorat dans la session «
Food Web Interactions, Trophic Linkages
and Ontogenetic Niche Shifts » qui regrou-
pait différentes présentations orales et af-
fiches dont la thématique était «les liens
trophiques entre les organismes ». Ma pré-
sentation portait sur les processus de migra-
tions secondaires des post-larves de bivalves
et notamment sur le réle de I’environnement
trophique dans le déclenchement de migra-
tions actives, c'est-a-dire liées au comporte-
ment de la post-larve. J’ai ainsi présenté des
résultats originaux et innovants qui ont sus-
cité¢ I'intérét des différentes personnes pré-
sentes. De plus, ces cinq jours de congres
ont été pour moi I’occasion d’assister a de
nombreuses présentations et d’échanger
avec des étudiants et des chercheurs travail-
lant dans des domaines trés variés. Je tiens
particulicrement a remercier le RAQ pour le
soutien financier qu’il m’a accordé et qui
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m’a ainsi permis de participer a cette expé-
rience extrémement enrichissante.

Active behavior of bivalve post-larvae
control the secondary migrations in high-
ly dynamic coastal systems

Post fixation migration processes also called
secondary migrations are often ignored or at
least underestimated in studies on recruit-
ment of benthic invertebrates including bi-
valves. However, post-settlement dispersal
could radically change the initial patterns of
natural recruitment. In order to assess the
importance of such processes and triggers of
these migrations in bivalve assemblages of
temperate coarse sediment tidal habitats
from a highly hydrodynamic system, we de-
velop an in situ monitoring integrating a
multispecific approach. During recruitment
season (5 summer months), dynamics of
drifters was characterized by the use of three
types of settlers’ traps. In parallel, environ-
ment, hydrodynamic conditions and trophic
resources have been monitored. Through
this approach, passive migration linked to
erosion due to tide and waves have been dis-
criminated from active migrations related to
the behavior post larvae. Secondary migra-
tions were observed for 25 bivalves' taxa
dominated by 6 taxa particularly of the Myt-
ilidae, Nuculidae, Semelidae, Mactridae and
Lucinidae families. Intense post-settlement
dispersal was observed at the end of the re-
cruitment season without link to hydro sedi-
mentary dynamic changes suggesting the
active nature of these migrations. Some of
these migrations seem to be related to a
change of the phytoplankton community
composition, suggesting a trophic trigger of
secondary migration. Results will be dis-
cussed in the context of management of
such wild populations which constitute in
French coastal zones a source of both com-
mercial and recreational fishing.
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Laurence Forget-Lacoursiéres — Maitrise,
Université du Québec a Chicoutimi
Supervision : Pascal Sirois (UQAC), Gesche
Winkler (UQAR/ISMER)

40° rencontre annuelle du « Larval Eish
Conference », Solomons, Maryland, E-U,
du 19 au 23 juin 2016.

Grace au financement
fourni par le RAQ, j’ai
eu la chance de partici-
per a la 40° rencontre
annuelle du « Larval
Fish Conference »
coordonnée par la sec-
tion « Early Life Histo-
ry » de ’AFS. Une cen-
taine de chercheurs ont
pris part a I’événement
qui s’est déroulé du 19
au 23 juin 2016 a Solo-
mon au Maryland. Les thémes du réseau
trophique, de I’ontologie et de la systéma-
tique, des effets maternels et de la disper-
sion ont été développés au cours de la con-
férence. J’ai participé a la séance de présen-
tation d’affiches en présentant des résultats
préliminaires de mon projet de maitrise por-
tant sur la structure des assemblages de
larves et de juvéniles de poissons du Saint-
Laurent depuis le rétablissement du bar
rayé. Cet exercice a mené a des discussions
trés instructives. Dans le cadre de ce con-
gres international, j’ai également eu ’occa-
sion d’assister a de nombreuses présenta-
tions de chercheurs et d’étudiants gradués
ainsi que de participer a plusieurs séances de
réseautage. J’ai particuliérement apprécié
échanger avec des étudiants, professeurs et
chercheurs sur les avancées en recherche
dans notre domaine d’étude. J’y ai fait de
précieuses rencontres! Je tiens a remercier le
RAQ pour son généreux soutien sans lequel
je n’aurais pu prendre part a cette expé-
rience des plus enrichissantes.
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Ichthyoplankton and juvenile fish com-
munity structure in the St. Lawrence Riv-
er since the re-establishment of the
Striped Bass population

Extirpated by the mid-1960, the Striped
Bass (Morone saxatilis) population of the
St. Lawrence River (SLR) has been re-
introduced gradually since 2002. The re-
introduction of an apex predator such as the
Striped Bass can reorganize the food web
and the community structure of an ecosys-
tem via trophic cascades. This study aims to
assess the relative contribution of the re-
established Striped Bass population to the
ichthyoplankton and juvenile fish communi-
ty structure in the SLR. From May 2014 to
September 2015, larvae and juveniles were
sampled at 459 stations using a Bongo net
or a beach seine. Each fish was identified to
the lowest taxonomic level. Different as-
semblages were identified using multivari-
ate analyses. Striped Bass larvae and juve-
niles were strongly associated with the
ETM. We postulate that there is a linkage
between feeding conditions within the ETM
and the presence of Striped Bass. Further
investigations on meso- and macrozoo-
plankton community structure in the same
study area will evaluate the close associa-
tion of early life stages of the fish communi-
ty, including the striped bass and food avail-
ability and composition.

Mélanie Gaillard -
ISMER

Supervision : Céline Audet (UQAR, IS-
MER), Louis Bernatchez (U. Laval)

Doctorat, UQAR/

Annual meeting of
the Society of Expe-
rimental Biology a
Brighton, UK, du 4
au 7 juillet 2016

Le congres interna-
tional de la SEB a
réuni plus de 540
personnes au
« Brighton Center »,
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le 4, 5, 6 et 7 juillet 2016. Le congres était
structuré en cinq sessions de conférences :
biologie animale, biologie cellulaire, biolo-
gie des plantes, une session pédagogique,
SEB +, et une session multidisciplinaire
axée physiologie et biologie de la conserva-
tion. Deux sessions d’affiches ont été orga-
nisées. Les conférences plénicres ont été
tenues par les professeurs Chris Barclay
(Griffith University, Australia), Di Newham
(King’s College London, UK) et la profes-
seure Nancy Curtin (Imperial College Lon-
don, UK). La professeure Jane Langdale
(University of Oxford)et le professeur
James Collins (Harvard University) ont tenu
aussi deux conférences lors de la
« Woolhouse Lecture ».

J’ai présenté les recherches de ma thése a la
session biologie animale 2, le jeudi 7 juillet
a 10h14. Le théme de cette journée était
« How does energy constrain ecology ». Ma
présentation s’intitulait: « Variations in en-
ergy storage metabolism discriminate fresh
and brackish/saltwater ecotypes in Ameri-
can glass eels». Ma présentation intro-
duisait la notion d’écotype dans un contexte
d’écologie évolutive, présentait les princi-
paux résultats physiologiques et molécu-
laires de ma theése qui démontrent une diver-
gence dans les stratégies de stockage d’éner-
gie chez les écotypes d’eau douce et d’eau
salée/saumatre des civelles d’Anguilla ros-
trata. Enfin, j’ai présenté¢ un des modeles
des mécanismes physiologiques sous-jacents
aux écotypes suggéré dans la discussion gé-
nérale de ma thése.

Participer a ce congres fut une trés belle op-
portunité professionnelle grace aux nom-
breuses rencontres faites suite a la présenta-
tion de mes résultats, lors des deux sessions
d’affiches et lors des différentes activités
socio-culturelles organisées par le congres.
J’ai eu un grand plaisir de prendre connais-
sance des derni€res avancées scientifiques
en physiologie animale, endocrinologie, bio-
logie moléculaire et biologie de la conserva-
tion dans la session biologie animale et celle
multidisciplinaire. La session SEB + fut
aussi captivante pour les nouvelles ap-
proches pédagogiques présentées par les
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professeurs. J’ai aussi trés apprécié la ses-
sion diner « Meet the young academics »
durant laquelle des conseils « apres docto-
rat » nous ont ét¢ donnés pour nous aiguiller
dans notre stratégie professionnelle et nos
recherches de projets. Je tiens a remercier la
SEB pour ce beau congrés et pour la bourse
de voyage qui m’a été octroyée. Je souhaite
aussi remercier le RAQ pour I’appui finan-
cier attribué pour ce congres international.

Variations in energy storage metabolism
discriminate fresh and brackish/saltwater
ecotypes in American glass eels

Mélanie Gaillard', Louis Bernatchez?, Cé-
line Audet'.

! Université Québec a Rimouski, Institut des
Sciences de la Mer

? Université Laval, Institut de biologie inté-
grative et des systémes

Recently, different ecotypes characterized
by their migration form, have been genet-
ically documented in the American eel, A n-
guilla rostrata. The aim of this study was to
verify if energy status and differential abili-
ties in mobilizing energy reserves could dis-
criminate freshwater and brackish/saltwater
ecotypes. To do so, analyses were done on
glass eels at recruitment according to loca-
tion of capture, date and salinity preference
using eco-physiological and molecular tools.
Salinity preference did not differ between
ecotypes. Instead, we observed spatial and
temporal variations adding to the body of
evidence of genetic and environmental con-
trols in the differentiation of ecotypes. Com-
pared to the brackish/saltwater ecotype, the
freshwater ecotype was larger and more pig-
mented, had 73.8 % lesser triacylglycerol
content and 67,7 % higher glycogen content,
and overexpressed 7.65 and 3.25 times re-
spectively the transcripts of bile salt activat-
ed and triacylglycerol lipases. No variation
in transcripts of glycogen phosphorylase,
leptin and ghrelin was observed between
ecotypes. For both ecotypes, level of pig-
mentation was higher and energetic reserves
were lesser in glass eels arriving two weeks
later. Our results suggest the existence of
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differential regulation mechanisms relative
to energy metabolism between ecotypes and
allow us to propose a new model of the
physiological mechanisms underlying the
recruitment of freshwater and brackish/
saltwater ecotype in American glass eel.
This new biological information contributes
to the building knowledge on the distribu-
tion of ecotypes and on the internal factors
involved in glass eel migration regulation,
giving new indications to improve conserva-
tion measure for this species declared
“threatened” in Canada.

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

Congrés de la Society for Integrative and
Comparative Biology, Nouvelle Orléans,
Louisiane, E-U, du 4 au 8 janvier 2017

Le congres «SICB»
qui s’est tenu a la Nou-
velle Orléans, Loui-
siane, avait comme in-
térét 1’intégration de
plusieurs disciplines
allant de 1’écologie a la
génomique. 2000 parti-
cipants €taient présents
provenant de nombreux
pays. Pour ma part, je
faisais partie de la Divi-
sion of Animal Behaviour, qui regroupe
I’ensemble des études sur le comportement
animal. Participer a ce genre de congres per-
met aux scientifiques de créer des collabora-
tions avec des personnes de disciplines dif-
férentes. La plupart des personnes qui
étaient présentes étaient des écologistes ou
des physiologistes, qui m’ont guidée dans ce
projet ambitieux et novateur.

De plus, lors de ce congres, j’ai eu la possi-
bilit¢ d’écouter de nombreuses autres pré-
sentations qui m’ont permis de voir la
grande diversité d’études dans le domaine
de I’écologie et de la biologie en général et
qui m’ont donné des idées a intégrer a mon
projet, comme la maniere de présenter des
résultats d’études comportementales.
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Is the stickleback manipulated by its pa-
rasitic flatworm? Combining phenotypic
engineering and transcriptomic ap-
proaches (Best Student Presentation for
Oral presentation — Division of Animal
Behavior)

Lucie Grecias', Francois Olivier Hébert!,
Chloé Berger' and Iain Barber?, Nadia
Aubin-Horth'.

"Département de Biologie et Institut de Bi-
ologie Intégrative et des Systémes (IBIS),
Université Laval, Quebec, Canada
*Department of Biology, College of Medi-
cine, Biological Sciences and Psychology,
University of Leicester, Leicester, United
Kingdom

Sticklebacks (Gasterosteus aculeatus) in-
fected by the parasitic flatworm Schisto-
cephalus solidus show dramatic changes in
phenotype, including a loss of species-
typical behavioural responses to predators.
The timing of host behaviour change coin-
cides with the development of the parasite to
an infective size to its final host (a piscivo-
rous bird) to reproduce, making it an ideal
model for studying the mechanisms of in-
fection-induced behavioural modification.
However, whether the loss of anti-predator
behaviour is a by-product (e.g. immune host
response) or a side-effect of infection (e.g.
energetic loss), or whether it reflects direct
manipulation by the parasite remains contro-
versial. To understand the physiological me-
chanisms that generate this behavioural
changes, we used two approaches to test
predictions arising from these hypotheses.
First, we used phenotypic engineering to
replicate the behavioural modifications by
exposing healthy individuals to different
treatments, including immunity activation
(bacterial lipopolysaccharides) and fasting,
or by pharmacologically inhibiting the stress
axis (a selective serotonin re-uptake inhibi-
tor: fluoxetine or a benzodiazepine: oxaze-
pam). We then performed six behavioural
tests, known to be modified by S. solidus:
activity, geotaxis, sociability, phototaxis,
anti-predator response and latency to feed.
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Although we were able to change individual
behaviours with certain treatments, we were
not able to replicate the entire behavioural
syndrome of a parasitized fish. Our results
suggest that the impact of S. solidus on the
stickleback might be of a multifactorial na-
ture. The behaviour changes observed in
infected fish may be due to the combined
effects of modifying the stress axis, the lack
of energy, and the activation of the immune
system. However, fluoxetine seems to be a
good candidate to replicate some behaviour
of infected sticklebacks. This suggests that
if S. solidus does modify the stress axis of
its host, it is more likely that it does this
through the presence of serotonin in the
brain.

Therefore, for our second approach, we used
an RNA-Seq analysis to compare the whole-
brain transcriptome of healthy, exposed (but
not infected), infected and pharmacological-
ly manipulated (fluoxetine) sticklebacks, to
define a genomic signature of Schistocepha-
lus infection in the host brain, and to unco-
ver overlaps in transcriptomes between in-
fected and fluoxetinetreated fish. Our results
suggest that infected fish modify the expres-
sion of key metabolic genes and some of
them overlap with fluoxetine-treated fish
specific genes. Our use of a combined ap-
proach to uncover the causes of behaviour
modification by a parasite will contribute to
shed a new light on this parasite-host inte-
raction.

Francois Olivier Hébert — Doctorat, U.
Laval
Supervision : Nadia Aubin-Horth (U. Laval)

Congres de 1a Society for Integrative and
Comparative Biology, Nouvelle-Orléans,
Louisiane, E-U, du 4 au 14 janvier 2017

Le congrées auquel j’ai participé du 4 au 14
janvier 2017 regroupait un grand nombre de
laboratoires provenant d’universités distri-
buées aux quatre coins du globe. Ma contri-
bution consistait a présenter, a 1’oral, les
plus récents développements de mon projet
de thése, c’est-a-dire les mécanismes de ré-
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gulation génique impliqués dans les interac-
tions hote-parasite a I’intérieur d’un systéme
lacustre. Avec environ 2000 participants
provenant notamment du Canada et des
Etats-Unis, en plus d’une dizaine d’autres
pays, il s’agit de I’un des plus gros regrou-
pements de biologistes en Amérique. J’y ai
notamment rencontré plusieurs chercheurs
et ¢tudiants dont les activités de recherche
gravitent autour des interactions hote-
parasite et de la biologie des systémes, le
sujet principal de mon doctorat. Le congres
m’a notamment donné 1’occasion de discu-
ter et de réfléchir avec différents étudiants
gradués sur la pertinence de différentes mé-
thodes d’analyse pour comprendre les rela-
tions €cologiques complexes qui s’exercent
au sein des écosystémes.

Outre ces séances de réseautage, j’ai pu as-
sister a de nombreuses présentations d’étu-
diants gradués portant sur divers sujets re-
liés de pres ou de loin & mon projet. J’ai no-
tamment assisté a plusieurs blocs de présen-
tations portant sur les thémes de la géno-
mique évolutive, de la physiologie du déve-
loppement, de I’impact des changements
climatiques sur la santé globale des écosys-
témes et du role de la plasticité phénoty-
pique dans I’adaptation aux environnements
changeants.

Title: Major host transitions are modulat-
ed through transcriptome-wide repro-
graming events in Schistocephalus soli-
dus, a threespine stickleback parasite

Parasites with complex life cycles have de-
veloped numerous phenotypic strategies,
closely associated with developmental
events, to enable the exploitation of differ-
ent ecological niches and facilitate transmis-
sion between hosts. How these environmen-
tal shifts are regulated from a metabolic and
physiological standpoint, however, still re-
main to be fully elucidated. We examined
the transcriptomic response of Schistoceph-
alus solidus, a trophically-transmitted para-
site. with a complex life cycle, over the
course of its development in an intermediate
host, the threespine stickleback, and the fi-
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nal avian host. Results from our differential
gene expression analysis show major repro-
gramming events among developmental
stages. The final host stage is characterized
by a strong activation of reproductive path-
ways and redox homeostasis. The attain-
ment of infectivity in the fish intermediate
host — which precedes sexual maturation in
the final host and is associated with host be-
haviour changes — is marked by transcrip-
tion of genes involved in neural pathways
and sensory perception. Our results suggest
that un-annotated and S. solidus-specific
genes could play a determinant role in host-
parasite molecular interactions required to
complete the parasite’s life cycle. Our re-
sults permit future comparative analyses to
help disentangle species-specific patterns of
infection from conserved mechanisms, ulti-
mately leading to a better understanding of
the molecular control and evolution of com-
plex life cycles.

Henrik Kusche — Post-doctorat, Université
Laval
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval)

Congreés de la Fisheries Society of the Bri-
tish Isles, Bangor, Pays de Galles, 18 au
22 juillet 2016.

The scientific confer-
ence entitled “Fish,
Genes & Genomes —
Contributions to
Ecology, Evolution
and Management” [
attended in Bangor
(UK) was a great suc-
cess for many differ-
ent reasons. With ap-
proximately 200 con-
tributing  presenters
from 24 nations it

was a very international conference event
(see photograph below). Furthermore, the
scientific quality of the talks and the poster
presentation was outstanding with no excep-
tion. The fact that many early career re-
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searchers were giving oral talks or poster
presentation made this a very young and dy-
namic event. The conference was definitely
the most relevant scientific event I attended
so far during my young career and I would
like to further develop my career towards
the scope of this conference event. The ap-
plication of evolutionary biology tools, in
particular genetics and genomic technolo-
gies, in an applied fisheries context to im-
prove fisheries ecology and fisheries man-
agement has been increased significantly
during the last years. For decades, the fish-
ing pressures on natural populations and the
proportion of fish raised in aquaculture has
increased dramatically. Consequently, a
thorough understanding of the mechanisms
ensuring biodiversity in exploited fish popu-
lations is crucial for the future availability of
this valuable aquatic resource. With my con-
ference presentation on the genetic architec-
ture of sea age in Atlantic salmon I raised
considerable attention by discussing the re-
sults with many different researchers, in-
cluding several key note speakers of this
conference. The researchers that discussed
my poster with me agreed on the large po-
tential of my work to serve as starting point
for an improved fisheries management of
Atlantic salmon and for the restoration of
natural life history variation for the Atlantic
salmon populations in North America. Giv-
en the broad implications of my work, I am
enthusiastic to publish this work in a high-
ranking journal as soon as possible. I am
very thankful to the RAQ committee for
supporting my participation of this scientific
event. Thank you very much and best wish-
es.

GENETIC VARIATION IN NORTH
AMERICAN ATLANTIC SALMON PO-
PULATIONS AT A LOCUS WITH A
MAJOR EFFECT ON SEA AGE

Kusche, Henrik'*, C6té, Guillaume', Her-
nandez, Cécilia', Normandeau, Eric', Boivin
-Delisle, Damien', Aykanat, Tutku?, Prim-
mer, Craig R?, Bernatchez, Louis'

1. Département de Biologie, Institut de Bio-
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logie Intégrative et des Systémes (IBIS),
Université Laval, Québec, G1V 0A6 Canada
2. Division of Genetics and Physiology, De-
partment of Biology, University of Turku,
20520 Turku, Finland

For decades, exploitation and habitat distur-
bance of natural fish populations have in-
creased dramatically. Consequently, a tho-
rough understanding of the mechanisms en-
suring biodiversity in affected populations is
crucial for the persistence of this valuable
aquatic resource. Recently, a genome region
including the candidate gene VGLL3
(vestigial-like family member 3) has been
show to explain a large proportion of the
variation in sea age, the number of years an
individual spends in the marine feeding
grounds before returning to its home river to
spawn, in European Atlantic salmon popula-
tions. From an economic perspective,
knowledge about sea age is important for
the management of exploited populations
due to its direct link to body size. Moreover,
from an evolutionary perspective, sea age is
of great interest to study sexual conflict due
to different reproductive strategies between
sexes and also for better understanding of
local adaptation mechanisms. To character-
ize the natural variation in North American
Atlantic salmon populations at V'GLL3 and
two additional candidate genes, we inferred
the genetic variation using a targeted re-
sequencing assay across 1505 individuals
with known sea age and sex originating
from four populations. We confirmed the
presence of the same non-synonymous mu-
tations in V'GLL3 in North American popu-
lations. Additional SNPs were identified as
well. To find out whether the SNPs are asso-
ciated with sea age in North American pop-
ulations also, we are currently investigating
the correlation of individual life history var-
iation and sex with the newly generated ge-
netic data. Given the broad biological impli-
cations of sea age this work will contribute
to an improved fisheries management of this
species.
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Benjamin Laramée - Doctorat, Université
Laval
Supervision : Grant W. Vandenberg (U. La-
val), Nicolas Derome (U. Laval) et Martine
Dorais (Agriculture et Agroalimentaire Ca-
nada)

European Percid Fish Culture
Workshop, Edinburgh, UK, 20 septembre
2016

Ma  participation  au
workshop du  groupe
EPFC fut effectivement
trés pertinente. Dans un
premier temps, j’ai per-
mis de faire rayonner le
laboratoire  Vandenberg,
le RAQ et I’Université
Laval auprés d’étudiants,
chercheurs et piscicul-
teurs s’intéressant a 1’¢éle-

vage des percidés. J’y ai
présenté¢ mes résultats de recherche de mai-
trise qui suggerent 1’ajout d’un rondin d’ab-
sorption d’huile lors de 1’¢élevage larvaire en
recirculation des percidés et seront mis en
application I’an prochain dans au moins
deux piscicultures (Danemark et Pays-Bas).
Des données devraient nous étre retournées
de ces deux pisciculteurs au printemps 2017.
Assister aux différentes conférences m’a
permis de mieux apprécier 1’importance du
design des bassins d’¢élevage larvaire et de la
sélection génétique de Sander vitreus afin
d’obtenir une meilleure performance en éle-
vage intensif. Je reviens avec de nouvelles
idées, de nouveaux contacts et de nouvelles
connaissances afin de contribuer a la diver-
sification de I’aquaculture au Québec.

European Aquaculture Society 2016 —
Edinburgh, UK — 21-23 septembre 2016

Ma participation a cet événement m’a per-
mis de revoir certains acteurs européens
dans le domaine de I’aquaponie avec qui
J’avais entamé des relations lors du Interna-
tional Aquaponic Congress 2016, Ljubljana,
SLO. Les discussions m’ont permis de
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mieux apprécier les performances de I’aqua-
ponie découplée et de I'importance de la
minéralisation des effluents aquacoles par
des digesteurs aérobie et anaérobie. Ces no-
tions auront un impact dans le choix des
traitements concernant mon projet de docto-
rat qui vise a valoriser les effluents aqua-
coles. J’ai aussi eu la possibilité d’échanger
quelques mots avec un grand chercheur
américain, James Ebeling, avec qui je
compte poursuivre des discussions sur
I’aquaponie lors de ma future participation a
Aquaculture America 2017, San Antonio,
TX. Ma présence a ce congrés scientifique
m’a beaucoup appris sur les fagons de faire
européennes et a mis en contexte de fagon
plus concréte nos réalités nord-américaines.

DEVELOPMENT OF TECHNIQUES
TO PROMOTE GAS BLADDER IN-
FLATION OF WALLEYE (Sander vi-
treus) LARVAE IN INTENSIVE RECIR-
CULATING AQUACULTURE SYSTEM
Laramée*', B., E. Proulx', R. Tremblay?, C.
Audet’, M. Blanchet® and G.W. Vanden-
berg'

'Université Laval, 2425 rue de 1’Agricul-
ture, Québec, QC, G1K0A6, Canada
*Université du Québec a Rimouski, 310 al-
lée des Ursulines, Rimouski, Québec, G5L
3Al, Canada

3Station pisicoles 3 lacs, 84 R.R #6, Wotton,
Québec, JOA 1NO, Canada

Introduction

Walleye (Sander vitreus), is a percid species
and represents a high commercial and recre-
ational value in the Northern United States
and Canada (Summerfelt et al. 2010). The
culture of this species has strong economic
potential but has not been widely adopted as
intensive production has largely not been
successful. Problems involving cannibalism,
feed ingestion, clinging behavior and gas
bladder inflation (GBI) have been described
and broadly solved using specific tank cul-
ture techniques during the first few days af-
ter egg hatching (Summerfelt and al. 2015).
However, a preliminary study showed that
noninflation of the gas bladder remains an
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issue in a recirculating aquaculture system
(RAS) and new techniques need to be as-
sessed to ensure a high rate of gas bladder
inflation and thus survival in larval walleye
raised in RAS.

Methods

Four treatments were selected for their po-
tential ability to promote GBI of walleye
larvae. (i) A low outflow (0.6 l.min-1) 90°
surface water spray, generally used in flow-
through tank culture to emulsify oil film in-
duced by intensive feeding (Summerfelt et
al. 201 3). (if) A high outflow (1.2 l.min-1)
90° surface water spray. (iii) A commercial
oil absorbent sock combined with a low out-
flow 90° surface water spray. (iv) An in-
tank micro-diffuser to provide air bubbles
for larvae under the surface, combined with
a low outflow 90° surface water spray.
Treatments were organized in a randomized
block design, a total of 12 semi-square 1201
tanks having 21 larvae per liter from 0 to 26
-day post hatch. Three times/week, 10 lar-
vae per tank were sampled to monitor their
growth and gas bladder development. Water
quality and other parameters were moni-
tored to ensure optimal
conditions. At the end of the experiment, all
the larvae were individually evaluated for
gas bladder inflation.

Results

The experimental treatments did not affect
water quality nor larvae growth. All water
parameters were similar among treatments.
At 26-dph, larvae total length was 28 + 2
mm. At the end of the study, a higher pro-
portion of larvae with a fully inflated gas
bladder were observed in tanks with micro-
diffusers (67 £ 9 %) and oil absorbent sock
(66 =5 %) versus high (58 + 4%) or low (39
+ 7 %) 90° surface water sprays (Figure 1).
Discussion and Conclusion

These results demonstrate that a typical 90°
surface water spray, generally used in
flowthrough systems, is not effective in
RAS compared to the other treatments em-
ployed in this study. In RAS, the water
tends to accumulate oil (Martin et al. 2010)
and may reduce the effectiveness of the low
outflow surface spray. The impact of the
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micro-diffusers on GBI suggest that walleye
larvae may be able to capture air bubbles
under the surface of the water to inflate their
gas bladder as suggested by Goolish and
Okutake (1999) with zebrafish. The com-
mercial oil absorbent sock was also effec-
tive in this experiment and represents an in-
expensive and simple approach to enhance
GBI in intensive walleye culture. Combina-
tions of these treatments should be consid-
ered in further studies.
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fishes. Springer.

Summerfelt, R. C. (2013). Gas bladder inflation in
larval fish aquaculture. Pages 125-142 in J. G.
Qin, editor. Larval fish aquaculture. Nova Science
Publishers, Inc., Hauppauge, NY Summerfelt, R.
C., R. D. Clayton, J. A. Johnson, and R. E. Kin-
nunen. (2010). Production of walleye as a food
fish. North Central Regional Aquaculture Center,
Fact Sheet No. 116
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Justine Létourneau — Maitrise, Université
Laval

Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval),
Dany Garant (U. de Sherbroooke)

Congrés de la Fisheries Society of the Bri-
tish Isles, Bangor, Pays de Galles, 18 au
22 juillet 2016.

Le « Annual
Symposium  of
the Fisheries So-
ciety of the Bri-
tish Isles » s’est
déroul¢ du 18
juillet au 22 juil-
let 2016 dans la
ville de Bangor
au Royaume-

Uni. Le théme de
cette rencontre était: « Fish, Genes and
Genomes — Contributions to Ecology, Evo-
lution and Management ». J’ai pris part a ce
congreés en tant que représentante du Labo-
ratoire Bernatchez avec quatre autres de mes
collegues. J’ai eu la chance de faire une pré-
sentation orale de 12 minutes, suivie d’une
période de questions de 3 minutes, exposant
les plus récents résultats de mon projet de
maitrise. Le titre de ma présentation était:
« Stocking history and environmental fac-
tors effects on the genetic integrity of Brook
trout (Salvelinus fontinalis) wild popula-
tion ». J’ai aussi pu assister a plusieurs pré-
sentations de grand intérét données autant
par des chercheurs que des ¢étudiants
gradués de partout dans le monde. Au cours
de ce congres, j’ai également pu discuter et
échanger des idées avec plusieurs personnes
influentes dans mon domaine d’étude. J’ai
fait des rencontres trés intéressantes et j’ai
méme pu régler certains problémes reliés a
mes analyses statistiques grace a 1’aide de
stagiaires postdoctoraux provenant de diffé-
rents laboratoires de recherche ailleurs au
Canada et dans le monde.

Ce fut donc une expérience trés enrichis-
sante qui m’a permis d’avancer davantage
dans mon projet de maitrise, tout en me don-
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nant la possibilit¢é de me créer de nouveaux
contacts en vue de commencer un projet
doctoral au cours de la prochaine année.

STOCKING HISTORY AND ENVI-
RONMENTAL FACTORS EFFECTS
ON THE GENETIC INTEGRITY OF
BROOK TROUT (SALVELINUS FON-
TINALIS) WILD POPULATION
Létourneau, Justine!, Bernatchez, Louis',
Garant, Danyz, Ferchaud, Anne-Laure '
nstitut de Biologie Intégrative et des Sys-
témes, Université Laval, Rue de la Méde-
cine, Québec, G1V 0A6, Canada

> Département de Biologie, Faculté des
Sciences, Université de Sherbrooke, Boul.
de I’Université, Sherbrooke, J1K 2R1, Ca-
nada

Many fishes stocks show important produc-
tivity decline due to overexploitation and
changing environmental conditions. To
counteract this, stocking programs based on
captive individuals release were established
over the world. However, many studies now
expose multiple adverse stocking impacts on
wild population and questions on the good
fundaments of those practices are raised.
Here, we investigated the impact of stocking
history and environmental conditions on the
genetic integrity of Brook trout (Salvelinus
fontinalis) wild populations. The goals
were, first, to evaluate introgressive hybridi-
zation level between wild and domestic pop-
ulations and, second, to assess the stocking
history and environmental conditions influ-
ences on this introgressive hybridization. To
achieve this, we collected DNA samples
from 900 individuals originated from 30 dif-
ferent lakes which underwent different
stocking intensity and from 90 individuals
from the two main fish farms that provided
domestic trout to stock those lakes. Physico-
chemical parameters such as dissolve oxy-
gen, pH, turbidity, conductivity, water tem-
perature and fluorescence were also collect-
ed on each sampled lake. Thousands of
SNPs obtained through Genotyping By Se-
quencing were then used to define the genet-
ic diversity of each population. Genomics
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clines have been performed to observe the
domestic genes introgression in the wild
populations in the light of stocking intensity
and environmental factors. Along these
models and populations assignations, pre-
dictions on genetic stocking impact can
eventually be made by evaluating the genet-
ic resilience potential of wild Brook trout
populations in various environmental condi-
tions. Finally, these results will be dis-
cussed in a management context.

Olivier Morissette — Doctorat, Université
Laval

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

Congreés de la Fisheries Society of the Bri-
tish Isles, Bangor, Pays de Galles, 18 au
22 juillet 2016.

Du 19 au 22
juillet 2016
avait lieu le

congrés annuel
de la FSBI, te-
nu a I’Universi-
t¢ de Bangor
(Royaume-

Uni). Le con-
gres avait

comme théma-
tique « Fish, Genes and Genomes — Contri-
butions to Ecology, Evolution and Manage-
ment » et rassemblait des présentations et
affiches sous la thématique de la combinai-
son des techniques de génétique et de la ges-
tion des pécheries. C’est pres de 200 partici-
pants qui étaient rassemblés pour le congres.
Ce fut donc une belle occasion de faire de
nouveaux contacts avec des chercheurs
étrangers, tout en enrichissant mes connais-
sances dans le domaine de la gestion par la
génétique. Le congrés accueillait aussi 6
présentateurs invités. Ceux-ci ont brillam-
ment exposé différentes problématiques
comme |’estimation des stocks, le potentiel
évolutif, I’architecture génétique des traits
complexes et la gestion des grandes péche-

59

ries européennes. En somme, ce fut une
riche expérience d’apprentissage, mais aussi
une belle occasion d’exposer mes récents
résultats de recherche.

ASSESSING THE IMPACTS OF SUP-
PLEMENTATION STOCKING ON IN-
DIVIDUAL GROWTH IN LAKE
TROUT (SALVELINUS NAMAYCUSH)
Morissette, Olivier'?, Sirois, Pascal® and
Bernatchez, Louis'

! Institut de Biologie Intégrative des Sys-
temes (IBIS), Universit¢é Laval, Québec,
Québec, Canada G1V0A6

? Chaire de recherche sur les espéces aqua-
tiques exploitées, Laboratoire des sciences
aquatiques, Département des sciences fon-
damentales, Université du Québec a Chicou-
timi, Chicoutimi, Québec, Canada, G7TH2B1

Supplementation stocking is increasingly
being used as a management tool to sustain
exploited populations worldwide. Motiva-
tion behind this practice is the increase of
population number to support recreational
fishery. However, possible indirect impacts
of stocking on local populations cause con-
cerns among fishery biologists. Hybridiza-
tion between supplemented individuals and
local populations are known to modify the
genetic diversity of stocked populations.
Probable introgression of nonnative alleles
and disruption of local adaptation may in-
deed negatively impact individual fitness
and population productivity. Moreover,
stocking of fish from population of different
backgrounds (i.e. trophic) than the targeted
populations may also promote intra-specific
competition. In this study, we assessed the
effects on individual growth and population
productivity within stocked populations ver-
sus natural counterparts. Nearly 600 lake
trout from 11 stocked and natural lakes in
Québec and Ontario were sampled and gen-
otyped using RAD-sequencing. Measure-
ments of otolith annuli were used to back
calculate length at age and assess individual
growth by fitting of Von Bertalanffy growth
model. Based on individual admixture, we
compare lifetime growth between pure
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stocked, pure local and their hybrids. This
study offers an empirical context to evaluate
stocking efficiency and optimize future
management strategy.

Tamara Provencher — Maitrise, UQAR/

ISMER
Supervision :  Céline Audet (UQAR/
ISMER), Réjean Tremblay (UQAR/

ISMER), Frédéric Olivier (MNHN-Paris

Congrés de la Société canadienne de zoo-
logie, London, Ontario, du 8 au 13 mai
2016

J’ai pu assister a di-
verses présentations,
en lien avec mon pro-
jet (comportement
animal) ou dans des
domaines que je con-
nais peu. J’ai pu ap-
prendre diverses ma-
niéres de récolter des
données, des trucs

pour construire de

bonnes présentations, et voir la recherche
faite dans une multitude de champs d’exper-
tise. Je crois honnétement que ce congres a
amélioré ma capacité de vulgarisation.

Le congrés m’a permis de rencontrer plu-
sieurs spécialistes de ’aquaculture et du
comportement animal. La présentation des
affiches a été un moment idéal pour échan-
ger avec des spécialistes du comportement
animal ou des personnes désirant une pré-
sentation plus vulgarisée. Entre autres, j’ai
pu discuter avec James D. Kieffer, qui a fait
une étude similaire a la mienne sur ’estur-
geon blanc.

Finalement, j’ai beaucoup appris sur 1’orga-
nisation et la mission de la Société cana-
dienne de zoologie. J’ai trouvé le congres
trés enrichissant et surtout agréable pour les
non-initiés, et orienté vers les étudiants.

Résumé de la présentation :

La plie rouge (Pseudopleuronectes america-
nus) est un poisson plat benthique important
en Amérique du Nord pour la péche récréa-
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tive et commerciale, mais les populations
connaissent un déclin drastique di a plu-
sieurs facteurs anthropiques. Afin d’y remé-
dier, I’aquaculture de juvéniles de plie rouge
aux Etats-Unis est utilisée pour le réense-
mencement, mais la survie des juvéniles de-
meures trés faibles en milieu naturel. Cette
¢tude vise a ¢lucider certains aspects du
comportement et de la sélection d’habitats
favorables a la survie des juvéniles pour
améliorer la gestion des populations sau-
vages et optimiser les conditions de réense-
mencement. Trois facteurs abiotiques in-
fluengant la distribution des poissons plats
ont été testés dans un canal hydrodynamique
sur des juvéniles de plie rouge de deux ans,
soit le type de sédiment, la vitesse des cou-
rants et la salinité. Par un suivi vidéo et une
analyse budgets-temps des différents com-
portements observés sur le logiciel The Ob-
server XT, nous avons pu établir I'impact
des différents facteurs sur la nage, I’enfouis-
sement et I’orientation. Aucun effet de la
salinité n’a été détecté et les plies ont dé-
montré un meilleur enfouissement dans le
sédiment fin.

Xiaojie Ren — Doctorat, Ecole Polytech-
nique de Montréal )
Supervision : Mario Jolicoeur (Ecole Poly-

technique), Réjean Tremblay (UQAR/
ISMER), Jean-Sébastien Deschénes
(UQAR)

Rencontre Québec-Ontario sur la bio-
technologie, Waterloo, Ontario, les 26 et
27 mai 2016

The CSCHE Quebec-Ontario biotechnology
meeting was organized on 26-27th, May,
2016. Waterloo, ON. The Meeting was
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sponsored by University of Waterloo Facul-
ty of Engineering and Department of Chem-
ical Engineering.

The meeting is a great platform to provide a
forum for our students in the field of bio-
medical, biotechnology and biochemical
engineering and bioremediation to present
research results and exchange ideas on new
developments in the field. It is a golden op-
portunity to meet and network with col-
leagues.

Researchers and Students from Ecole Poly-
technique de Montreal, McGill University,
McMaster University, Queen’s Univerisity,
University du Quebec a Rimouski, Universi-
ty of Guelph, University of Tonronto, Uni-
versity of Waterloo and Western University
participated in the meeting, and shared their
research project by oral and poster presenta-
tions.

On this meeting, I made an oral presentation
on “Glucose feeding recalibrates carbon flux
distribution and favours lipid accumulation
in Chlorella protothecoides through cell en-
ergetic management”, which gained a lot of
interest, especially from Western Universi-
ty, Professor Lars Rehmann’s lab, whose
research group branches in developing ge-
netic tools to enhance the production of high
-value chemicals in micro-algae. And ionic
liquid-based lipid extraction and the contin-
uous CO; to lipid conversion for biodiesel
production.

Glucose feeding recalibrates carbon flux
distribution and favours lipid accumula-
tion in Chlorella protothecoides through
cell energetic management

Heterotrophic culture of algal cells is now
known as an efficient avenue for lipid pro-
duction. However, the mechanisms involved
are not clearly understood, especially when
feeding glucose concurrently to autotrophic
culture condition. In this work, the time
course dynamics of central carbon metabo-
lites of Chlorella protothecoides was studied
in autotrophic, heterotrophic and mixotro-
phic cultures to elucidate the effect of glu-
cose on the cell metabolic reorganization.

61

Results show that assimilated CO, mainly
goes to the synthesis of upstream carbohy-
drate-based metabolites under autotrophic
condition, while supplementing glucose re-
calibrates  the  metabolism  towards
downstream metabolites and lipids, rather
than carbohydrates accumulation. The ana-
lysis of the lipid class shows, under glucose
supplementation, that cells accumulate neu-
tral lipids as storage rather than as mem-
brane polar lipids, while fatty acid composi-
tion changes from polyunsaturated to satu-
rated and monosaturated, which shows im-
proving the quality of biodiesel precursors.
The metabolic flux rearrangement seemed
being regulated by a high cell energetic state
that was maintained by a glucose metabo-
lism. A high initial ATP-to-ADP ratio was
observed after adding glucose, suggesting
cell energetics as a biomarker of a metabolic
shift from starch to lipid accumulation.
These findings thus bring novel data on the
regulation of carbon flow in microalgal
cells, and enhance our understanding of mi-
croalgae as a lipid production platform.

Clément Rougeux — Doctorat, U. Laval
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval),
Pierre-Alexandre =~ Gagnaire  (Université
Montpellier)

Congreés de la « Society for the study of
Evolution », Austin, Texas, du 17 au 21
juin 2016

Je soussigné, Clément Rougeux, atteste
avoir participé au congres de la « Society of
Study of Evolution » qui s’est déroul¢ du 17
au 21 Juin 2016 a Austin (Tx) aux Etats-
Unis.

Dans le cadre de ce congres, j’ai pu présen-
ter de récents résultats obtenus durant mon
projet de doctorat, lors d’une présentation
orale.

Ce type de congres donne I’opportunité de
communiquer a grande échelle nos travaux,
mais aussi de discuter avec d’autres cher-
cheurs de centre d’intéréts communs et ainsi
d’apporter ou de profiter de champs d’ex-
pertise importants.

Stages et congres
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Finalement, ce congrés aura été bénéfique
tant pour mon projet, car j’ai découvert de
nouvelles techniques et approches tout a fait
pertinentes dans le cadre de mon projet et
qui pourront étre utilisées, mais aussi pour
moi pour avoir ¢largi et approfondi mes
connaissances.

Inferring temporal and chromosomal
patterns of gene-flow during the diver-
gence history of lake whitefish spe-cies-
pairs

Clément Rougeux*', LOIllS
Plerre Alexandre Gagnaire®”
Departement de biologie, Institut de Biolo-
gie Intégrative et des Systemes (IBIS), Uni-
Vers1te Laval, G1V 0A6, Québec, Canada
*Université Montpellier 2, Place Eugéne Ba-
taillon, 34095 Montpelher Cedex 5, France
3Instltut des Sciences de I’Evolution de
Montpellier - CNRS, UMR 5554, SMEL, 2
rue des Chantiers, 34200 Séte, France

Bernatchez',

Parallel divergence patterns among replicat-
ed species-pairs may arise through a variety
of evolutionary mechanisms. Whether such
parallelism reflects a common history of
divergence or repeated parallel divergence
driven by parallel divergent selection needs
to be ascertained. In this context, recon-
structing the history of gene flow is of fun-
damental interest to understand how demog-
raphy and selection collectively shape the
genomic landscape of species divergence
and its consistency across replicates. Here,
we extend the analytical framework to infer
the history of speciation using demographic
divergence models that capture both tem-
poral and chromosomal variation in gene
flow. We implement this approach in sym-
patric lake  whitefish  species pairs
(Coregonus clupeaformis) characterized by
variable degrees of morphological diver-
gence and reproductive isolation between
dwarf limnetic and normal benthic ecotypes.
Genome-wide SNPs obtained by RAD-
sequencing 20 individuals from each eco-
type in 5 North American lakes (200 sam-
ples) were used to analyse differentiation
patterns between ecotypes. Using a compo-

62

site likelihood approach, we compared the
predictions of 26 demographic models to the
unfolded joint allele frequency spectrum of
each ecotype pair. We found multiple evi-
dence that a post-glacial secondary contact
during an expansion phase has accompanied
whitefish diversification. In all lakes, we
inferred heterogeneous migration rates
among loci, as well as chromosomal varia-
tion in population effective size in the two
most divergent ecotype pairs. Our results
illustrate the multidimensional demographic
aspects of speciation-with-gene-flow, and
provide a new retrospective insight into the
historical demographic and selective pro-
cesses that shaped a continuum of diver-
gence associated with ecological speciation.

Rémi Sonier — Doctorat, UQAR/ISMER
Supervision : Réjean Tremblay (UQAR-
ISMER), Frédéric Olivier (MNHN-Paris),
Tarik Meziane (MNHN-Paris), Luc Comeau
(MPO).

The Association for the Sciences of Lim-
nology and Oceanography (ASLO) Aqua-
tic Sciences Meeting, Honolulu, Hawaii
(Etats-Unis), du 26 février au 3 mars
2017.

Du 26 février au 3
mars 2017 a Hono-
lulu (Hawaii, Etats-
Unis) s’est dérou-
lée la conférence
internationale

ASLO 2017 Aqua-
tic Sciences Mee-
ting (Mountains of
the Sea). Cette con-
férence fut fondée

en 1936 et depuis
80 ans elle chapeaute la communauté scien-
tifique internationale en faisant la promotion
de la diversité, I’intégration et la communi-
cation du savoir scientifique dans tous les
axes des sciences aquatiques (aquaculture,
environnements marins et dulcicoles, chan-
gements climatiques, etc.). L’ASLO compte
pres de 4000 membres a 1’échelle planétaire.
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Ma présentation portait sur la complémenta-
rité¢ d’utiliser a la fois I’analyse des isotopes
stables ("*C/*C et "’N/*N) ainsi que le pro-
filage des acides gras comme outils de dis-
crimination nutritionnelle chez les huitres
d’élevage (C. virginica) a 1I’lle-du-Prince-
Edouard. Indépendamment de la méthode de
culture utilisée (en suspension ou sur le
fond), les huitres semblent majoritairement
se nourrir de dinoflagellés. Fait intéressant,
les huitres cultivées en suspension sont si-
gnificativement plus grasses que celles pro-
venant de la culture sur le fond.

Finalement, cette conférence a accueilli plus
de 2000 participants et fut 1’opportunité
idéale d’acquérir de nouvelles connais-
sances ainsi que de rencontrer des pionniers
internationaux (Allemagne, Suede, Bel-
gique) tant en physiologie des mollusques
qu’en analyses des acides gras. Ceci m’a
permis d’étre a 1’affut des nouvelles avan-
cées scientifiques dans mon domaine de re-
cherche. Les fonds obtenus via la bourse du
réseau Ressources Aquatiques Québec
(RAQ) ont été une contribution majeure me
permettant de payer les frais associés a cette
conférence. Mes remerciements les plus sin-
ceres.

STABLE ISOTOPES AND FATTY AC-
IDS PROFILING: THE PERFECT
COUPLE FOR NUTRITIONAL DIS-
CRIMINATION OF OYSTERS,
CRASSOSTREA VIRGINICA

Sonier, R.®" Tremblay, R.°, Olivier, F.°,
Meziane, T.° and Comeau, L.A.*

* Department of Fisheries and Oceans Cana-
da, Gulf Fisheries Centre, P.O. Box 5030,
Science Branch, Moncton, NB, E1C 9B6,
Canada.

® Institut des Sciences de la Mer, Université
du Québec a Rimouski, 310 allée des Ursu-
lines, C.P. 3300, Rimouski, QC, G5M 1L7,
Canada.

¢ Muséum National d’Histoire Naturelle,
UMR CNRS 7208 BOREA, CP 53, 61 rue
Buffon, 75231, Paris Cedex 5, France

Bivalves such as C. virginica assimilate nu-
trients from multiple sources. That being
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said, oysters are mainly perceived as herbi-
vores with phytoplankton as the primary
food supply. Using analytical tools, such as
stable  isotopes  monitoring  (*C/"*C,
"N/"N), we can identify dominant energy
providers for cultured bivalves. Comparing
two culture methods (bottom and suspen-
sion), no significant difference was noted
and the strong relation with POM
(especially microalgae) remained. Subse-
quent analysis using fatty acids (FAs) as bi-
omarkers for the oyster’s digestive glands
enable a more refined characterization of
their nutritional sources. Total FAs demon-
strated that oysters in suspension had fat
contents significantly superior then their
bottom cultured counterparts. Sampling
dates (p<0.0001) and culture methods
(p<0.05) both had significant impacts on
FAs profiles explained mostly (16%) by a
depletion (July) of the diatoms biomarker
(EPA). Culture method discrepancies are
mainly attributed to microalgae biomarkers
where bottom oysters have superior EPA
levels (diatom biomarkers, a potential link
to microphytobenthos) and inferior DHA
levels (dinoflagellate biomarkers). In gen-
eral, oysters were mainly using dinoflagel-
lates (DHA/EPA >1) as a food source.
These results reopen the questions around
diverse and dynamic nutritional contribu-
tions for cultured bivalves and suggest the
complementary use of stable isotopes and
FAs profiling as an analytical tool in diets
discrimination.

Site web du RAQ
https://raq.uqar.ca/fr/
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Ben Sutherland — Post-Doctorat, U. Laval
Supervision : Louis Bernatchez (U. Laval),
Céline Audet (UQAR/ISMER)

11e Congres annuel de la Société cana-
dienne d'écologie et d'évolution, Saint-
Jean, Terre-Neuve, 7 au 11 juillet 2016

J’ai participé au

congres
SCEE2016, a St.
John’s,  Terre-

Neuve, pour preé-
senter mon pro-
jet avec 1’équipe
du  laboratoire
Bernatchez  de
I’Université La-

val. Dans ce projet, nous avons généré une
carte génétique d’un salmonidé, I’Omble de
Fontaine, avec plus de 3000 marqueurs.
C’est la premiere carte a haute densité pour
ce genre. Nous avons comparé cette carte
génétique avec les autres cartes génétiques
de DI’ensemble des autres especes dispo-
nibles. Cette intégration a été rendue pos-
sible par deux ¢éléments : 1) un nouvel outil
(MapComp) qui automatise la comparaison
des cartes génétiques a haute densité en uti-
lisant un génome référence d’une espéce
apparentée 2) en réunissant toutes les cartes
génétiques publiquement disponibles pour
10 especes provenant de quatre genres diffé-
rents, dont le brochet, un « outgroup
» (groupe extérieur) pour les salmonidés
chez lequel il n’y a pas eu de duplication du
génome complet, et aussi deux génomes ré-
férence pour faire les comparaisons. Les sal-
monidés sont trés importants pour la péche
ou l’aquaculture commerciale ou pour la
conservation, mais aussi pour 1’étude de
I’évolution du génome apres une duplication
du génome complet. Ces analyses nous ont
permis de présenter I’explication actuelle-
ment la plus compléte de I’évolution des
chromosomes des salmonidés. La réunion
du SCEE2016, réunissant les chercheurs de
la cote Est et Ouest du Canada était 1’endroit
parfait pour présenter ce projet. J’ai recu des
commentaires trés utiles et inspirants pour
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mes projets présents et futurs. Merci au
RAQ pour avoir supporté mon voyage a cet
excellent congres !

Résumé

Whole genome duplication (WGD) can pro-
vide material for evolutionary innovation.
Assembly of large, outbred eukaryotic ge-
nomes can be difficult, but structural rear-
rangements within such taxa can be investi-
gated using linkage maps. RAD sequencing
provides unprecedented ability to generate
high-density linkage maps for non-model
species, but can result in low numbers of
homologous markers between species due to
phylogenetic distance or differences in li-
brary preparation. Family Salmonidae is
ideal for studying the effects of WGD as the
ancestral salmonid underwent WGD rela-
tively recently, around 65 million years ago,
then rediploidized and diversified. Extensive
synteny between orthologous chromosomes
occurs in extant salmonids, but each species
has both conserved and unique chromosome
arm fusions and fissions. Here we generate a
high-density linkage map (3826 markers)
for the Salvelinus genera (Brook Charr S.
fontinalis), and then identify orthologous
chromosome arms among the other availa-
ble salmonid high-density linkage maps,
including six species of Oncorhynchus, and
one species for each of Salmo and Core-
gonus, as well as the sister group for the
salmonids, Esox lucius for homeolog desig-
nation. To this end, we developed Map-
Comp, a program that identifies identical
and proximal markers between linkage maps
using a reference genome of a related spe-
cies as an intermediate. This approach in-
creases the number of comparable markers
between linkage maps by 5-fold, enabling a
characterization of the most likely history of
retained chromosomal rearrangements post-
WGD, and identifying several conserved
chromosomal inversions. Analyses of
RADseqg-based linkage maps from other
taxa will also benefit from MapComp, avail-
able at: https://github.com/enormandeau/

mapcomp/
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Francois-Etienne Sylvain — Maitrise, U.
Laval
Supervision : Nicolas Derome (Université
Laval)

16th International Symposium on Micro-
bial Ecology, Montréal, 21 au 26 aoiit
2016

Le congrés de I'ISME a été l'occasion
d'assister a des conférences extrémement
intéressantes, qui m'ont donné¢ de nouveaux
outils pour l'analyse de données dans le
cadre de mon projet de maitrise. Le congres
de I'ISME a aussi constitué¢ une excellente
opportunité de consolider des liens avec des
chercheurs internationaux qui sont des som-
mités mondiales dans le domaine des rela-
tions hote-microbiote chez les poissons et
autres organismes aquatiques. Notamment,
j'ai eu la chance de discuter avec d'autres
chercheurs qui travaillent aussi sur 1'ontoge-
nese du microbiote de l'intestin chez les
poissons. A la cérémonie de fermeture du
congres, j'ai été récipiendaire de 2 prix: 1.
Meilleure affiche (9 prix sur plus de 800
affiches présentées) 2. Le: Bill Costerton
Young Scientist Prize "The Bill Costerton
Young Scientist Prize will recognize early
career scientists who demonstrate the most
promising research involving new theories
in microbial ecology that have wider inter-
disciplinary significance."
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You are what you eat: get your maturity
by foraging on your parents, the discus
fish example

Frangois-Etienne Sylvain', Nicolas Derome'
1: Institut de biologie intégrative et des sys-
téemes, Universit¢ Laval, Québec, QC,
G1V 0A6 Canada

The Discus fish (Symphysodon aequifas-
ciata) is an Amazonian ornamental fish with
a unique parental behaviour. After hatching,
the fry feeds exclusively on a cutaneous mu-
cus secretion from both parents during three
weeks. Studies have documented a differen-
tial protein pattern on the mucus layer of
discus in reproductive phase, suggesting that
specific elements are vertically transferred
from parents to stimulate fry growth. The
aims of our study were (1) to characterize
the ontogenesis of discus fish microbiota;
(2) to determine if reproduction phase in-
duced a differential shift of cutaneous mu-
cus microbiota composition on parental fish;
and (3) to assess the impact of parental feed-
ing on the compositional dynamics of discus
fry gut microbiota. To achieve these goals,
we sampled thoroughly three broods of S.
aequifasciata, during 16 months posthatch.
We sampled fry and parental feces, parental
mucus and aquarium water. We sequenced
the hypervariable region V4 of the rRNA
16S to characterize bacterial communities in
all samples. The results show that (1) there
is a convergence of the gut microbiota com-
position of the fry towards the gut microbio-
ta of their parents as soon as the fry starts
feeding on their parents cutaneous mucus;
(2) there is a differential shift of the parental
mucus microbiota composition when the
parents get in reproductive phase; and (3)
the taxonomic structure of the fry gut micro-
biota stabilizes earlier than what has been
observed for the short-lived zebrafish. Our
results highlight the beneficial influence of
vertical parent-offspring transfer of parental
bacteria via skin mucus feeding.
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Lucie Vanalderweireldt — Doctorat, Uni-
versité du Québec a Chicoutimi

Supervision : Pascal Sirois (UQAC), Gesche
Winkler (UQAR/ISMER), Marc Mingelbier
(MFFP)

40° rencontre annuelle du « Larval Fish
Conference », Solomons, Maryland, E-U,
du 19 au 23 juin 2016.

Dans le cadre de ma formation, j’ai eu I’op-
portunité de présenter mes premiers résultats
de doctorat au 40° rassemblement du Larval
Fish Conference. Cette réunion annuelle
constitue une sous-division de I’American
Fisheries Society. Lors de cette semaine, j’ai
eu la chance d’assister a des présentations
orales aussi bien de grands chercheurs que
d’étudiants. Comme son nom 1’indique, les
présentations ¢€taient focalisées sur les
jeunes stades de vie des poissons. Quelques
présentations concernaient des axes de re-
cherche communs avec le RAQ. Par
exemple, j’ai en effet eu la chance d’assister
a des présentations sur I’augmentation des
taux de survie des jeunes stades en piscicul-
ture.

Lors de ce congres, j’ai présenté pour la pre-
micre fois mes premiers résultats sur la réin-
troduction du bar rayé dans le Saint-Laurent.
Ma présentation avait 4 objectifs majeurs : i.
identifier différents habitats dans le Saint-
Laurent sur la base de critéres physiques
entre |’estuaire fluvial et moyen, ii comparer
la densité, iii. la croissance et la condition
iv. entre ces habitats définis précédemment.
Je voudrais aussi vous remercier pour me
soutenir dans cette expérience. C’est effecti-
vement tres enrichissant en tant qu’étudiant
d’apprendre, de faire des rencontres, discu-
ter et partager ses idées avec d’autres
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membres de la communauté scientifique.

Is the Estuarine Turbidity Maximum ar-
ea the most suitable habitat for growth
and condition of the new reintroduced
striped bass population in the St. Law-
rence river?

Vanalderweireldt, Lucie', Winkler, Gesche?,
Mingelbier, Marc?, Sirois, Pascal’

'Chaire de recherche sur les espéces aqua-
tiques exploitées, Université du Québec a
Chicoutimi, Chicoutimi, QC, CAN

’Institut des Sciences de la Mer, Université
du Québec a Rimouski, Rimouski, QC,
CAN

*Direction de ’expertise sur la faune aqua-
tique, Ministére des Foréts, de la Faune et
des Parcs du Québec, Quebec City, QC,
CAN

The Striped Bass (Morone saxatilis) was
extirpated of the St. Lawrence River (SLR)
by the mid-1960, most probably due to the
cumulative effects of habitat destruction and
overfishing. In 2002, a program to reintro-
duce this species was initiated and in 2008,
natural reproduction was confirmed. How-
ever, very little is known on the ecology of
the early life stages of this recently re-
established population. In this study, we
tested the hypothesis that the estuarine tur-
bidity maximum (ETM) offers the most
suitable feeding conditions for the growth of
early life stages of Striped Bass in the SLR.
From May to September 2014, 386 stations
were sampled using Bongo net or beach
seine. More than one thousand Striped Bass
larvae and juveniles were captured and ana-
lysed. Size structure and condition were
compared among three different regions of
the SLR including the upstream freshwater
region, the ETM and the more saline down-
stream region. Results support the hypothe-
sis that the ETM offer the most suitable
feeding conditions for growth of Striped
Bass early life stages. Further investigations
on otolith microstructure, stomach content
and prey available in the field will improve
our understanding on underlying processes
of this hypothesis.
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Projets de recherche réalisés
en partenariat avec le RAQ

Une des grandes forces du regroupement est la
collaboration entre chercheurs de diverses disci-
plines et I’interrelation forte qui existe entre nos
différents axes de recherche. En 2015-2016 et
2016-2017, le RAQ a participé au co-

financement de divers projets de recherche en
permettant I’embauche d’aide technique ou pro-
fessionnelle dans des projets incluant une colla-
boration intra-réseau importante. La section qui
suit présente un résumé des divers projets aux-
quels le RAQ a été directement associé durant

Environnement

« Impact of mussel culture in Malpeque
Bay on lobster movement and condition »

Chercheur responsable : Christopher W.
McKindsey (IML/MPO)

Collaborateurs RAQ: Philippe Archambault
(UQAR-ISMER), Catherine  Couillard
(IML/MPO), Luc Comeau (MPO Moncton),

Réjean Tremblay (UQAR-ISMER)

On craint que l'aquaculture des moules ait
un impact négatif sur la répartition et la con-
dition des especes commercialement impor-
tantes en zone cotiére, y compris le homard
et le crabe commun, proie principale du ho-
mard. Notre étude (Impact of mussel culture
in Malpeque Bay on lobster movement and
condition) examine la distribution, le mou-
vement, et la condition des homards et
crabes dans et autour des sites mytilicoles
dans la baie de Malpeque a I’lle-du-Prince-
Edouard. L’aide financiére du RAQ a été
utilisée pour engager de 1’aide technique
(Michelle Pelletier Rousseau) pour dissé-
quer des crabes, prendre des mesures mor-
phométriques diverses et préparer des ho-
mogénats pour analyses de la qualité nutri-
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tionnelle. Les résultats de ces analyses ont
été présentés sous forme d’affiche lors de la
conférence annuelle du RAQ. Les résultats
préliminaires démontrent que les homards
capturés dans les sites mytilicoles ont un
taux de glycogéne hépatique plus important
que ceux capturés aux sites de référence et
que les crabes en provenance des sites myti-
licoles sont plus riches (en termes de ni-
veaux de protéines et de valeur calorifique)
que ceux des sites de référence. Nos résul-
tats suggerent une présence accrue de crus-
tacés en état de mue aux sites mytilicoles.
Les homards ne restent pas dans les sites
mytilicoles tandis que les crabes y restent
pour les longues périodes.

Les crabes communs avec des émetteurs acoustiques
pour suivre leurs déplacements dans les sites mytili-
coles.

« Le réseau Notre Golfe »

Co-directeurs: Philippe Archambault (U.
Laval) et Steve Plante (UQAR)
Collaborateur RAQ Réjean Tremblay
(ISMER)

Le golfe du Saint-Laurent est un environne-
ment complexe. Situé a la limite sud de la
frontiére subarctique, il est soumis a des
pressions naturelles et anthropiques impor-
tantes. L’exploration et 1’exploitation éven-
tuelle des hydrocarbures nécessitent, en
outre, une meilleure connaissance de cet
écosysteme fragile situé au coeur du Québec.
Financé par le programme Appui aux ré-
seaux d’innovation du Fonds de recherche
Nature et technologies (FRQNT), c’est dans
ce contexte que Notre Golfe, un réseau
d’innovation intersectoriel pour étudier 1’en-
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vironnement socioécologique du golfe du
Saint-Laurent, a été créé.

Le réseau Notre Golfe a pour objectif de
développer et de coordonner un programme
d’acquisition de connaissances portant sur
les principaux facteurs et enjeux li€és aux
activités d’exploration et d’exploitation des
hydrocarbures dans le golfe du Saint-
Laurent. Le réseau Notre Golfe a, encore en
2016, rayonné sur la sceéne scientifique, par-
ticulierement au Québec. L’interdisciplinari-
té prend de plus en plus de place dans les
productions et la cohésion qui s’est créée au
sein du groupe laisse présager des collabora-
tions qui vont bien au-dela de « Notre
Golfe ».

Pour la seconde fois, les membres de Notre
Golfe ont organisé un colloque Enjeux
de la recherche dans le cadre de la 84°
édition du congres de 1’ Association fran-
cophone pour le savoir (ACFAS). Ce
colloque, qui s’est tenu le 9 mai 2016 a
Montréal, posait la question Sommes-
nous préts pour [’exploration et [’exploi-
tation des hydrocarbures dans le golfe
du Saint-Laurent, prise 2 ! Qu’avons-
nous documenté depuis Rimouski 2015 ?

La seconde réunion annuelle du réseau s’est
tenue les 20 et 21 octobre 2016 au Cam-
pus de Lévis de I’Université du Québec a
Rimouski. Les membres du réseau de
méme que les auteurs des chapitres de
I’ouvrage en cours de rédaction et les
partenaires du réseau étaient présents.
Cette rencontre a permis une mise a jour
sur ’avancement des travaux de Notre
Golfe, dont le livre issu des enjeux iden-
tifiés lors de I’ACFAS 2014, et une dis-
cussion fructueuse quant a ’avenir du
réseau.

Trois membres du réseau Notre Golfe ont
¢t¢ nommés au comité scientifique du
Réseau Québec maritime (RQM) : Steve
Plante et Dany Dumont ont tous deux été
nommés directeurs thématiques et Guil-
laume St-Onge a été nommé directeur du
RQM ainsi que de [DInstitut France-
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Québec pour la coopération scientifique en
appui au secteur maritime (IFQM).

Un nouveau partenariat a été établi avec le
campus Grenfell de Memorial University,
a Terre-Neuve.

Un atelier intersectoriel (Quelle éducation
pour un développement durable du Saint-
Laurent ?) a été organisé¢ a I’Université
du Québec a Rimouski le 13 décembre
2016. L’objectif de I’atelier était d’identi-
fier des pistes pour un enseignement inter-
disciplinaire des questions socialement
vives environnementales a 1’école secon-
daire.

Issu des travaux et réflexions des membres du
réseau d’innovation intersectoriel Notre
Golfe, les experts du réseau, a I’ceuvre depuis
3 ans, ont publié¢ un livre sur I’état des con-
naissances du Saint-Laurent.

L’ouvrage porte sur les questions prioritaires
inhérentes au golfe du Saint-Laurent et a 1’ex-
ploitation des hydrocarbures. Ce recueil
d’informations objectives et factuelles est
destiné aux lecteurs en recherche de solutions
pour les amener a prendre une décision éclai-
rée.

Le livre est disponible gratuitement sur le site
du réseau (notregolfe.ca).




Ressources Aquatiques Québec - Rapport annuel 2015-2017

« Systémes décentralisés de phytotraite-
ment et valorisation de saules avec dé-
phosphatation des eaux usées
(PhytoValP) »

Chercheur principal : Yves Comeau (Ecole
Polytechnique de Montréal)
Collaborateur RAQ : Florent Chazarenc
(Ecole des Mines de Nantes)

Le but du projet « Systémes décentralisés
de phytotraitement et déphosphatation des
eaux usées - PhytoValP » est de développer
des approches novatrices utilisant les phyto-
technologies et des matériaux réactifs pour
le traitement secondaire (visant l'enlévement
de la matic¢re organique) et tertiaire (visant
l'enlévement de la toxicité, du phosphore et
des pathogenes) des eaux usées. Ces procé-
dés sont d'intérét pour le Canada car exten-
sifs, c'est-a-dire efficaces mais a faibles
cotts de capitalisation et d'opération.

Dans ce contexte, trois filiéres sont déve-
loppées : 1) les filtres plantés de saules
(FPS) avec ou sans déphosphatation par
piege a phosphore extensif (PAPE), un
PAPE pouvant aussi étre installé en aval
d'un autre procédé de traitement secondaire,
2) les plantations de saules en culture inten-
sive sur courtes rotations (CICR) et 3) les
PAPE intégrés a l'assainissement autonome.
L'originalité principale de ce projet réside en
l'utilisation de saules valorisables pour les
FPS et les CICR, et le traitement d'un ef-
fluent primaire réel plutot que secondaire
pour les deux premicres filicres alors que
deux séries de PAPE traitent ces deux types
d'eaux usées.

Au cours des deux premieres années du
projet, les activités ont porté sur la concep-
tion détaillée, I'installation, la mise en route
et l'exploitation des unités pilotes des trois
filieres installées a ou pres de la station de
récupération des ressources de l'eau
(StaRRE) de Saint-Roch-de-I'Achigan. Ain-
si, pour l'alimentation en eaux usées, un dé-
canteur primaire a été installé dans un semi-
remorque et 'effluent secondaire a été préle-
vé de l'effluent combiné des FPS. Les unités
pilotes sont 1) quatre unités de FPS de 10
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m” par 1,5 m de profondeur alimentées a 5
ou 10 m’ par équivalent-habitant et opérées
en mode percolant en été mais dont deux
sont en mode saturé et aéré en hiver,
2) quatre séries de trois parcelles (triplicats)
de CICR de 100 m? non adjacentes et répar-
ties dans un champ de saules d'un hectare a
1 km de la StaRRE et alimentées en eau po-
table ou usée (0, 10 ou 15 mm/d), ou non
alimentées (témoins) et 3) trois séries de ba-
rils ou colonnes de scories d'aciéries pour
retenir le phosphore de I'effluent primaire ou
secondaire installés dans un conteneur mari-
time.

Les résultats ont montré une bonne per-
formance de traitement de chacune des uni-
tés de traitement-valorisation.

Les FPS ont donné des rendements d'en-
lévement des matieres en suspension (MES)
et de la demande chimique en oxygene
(DCO) entre 74 et 96%, d'azote total Kjel-
dahl (NTK) entre 87 et 98% et de phosphore
total entre 52 et 94% et sans différence entre
les 4 unités. Une 1égére réduction d'efficaci-
té de nitrification a été observée en hiver
dans le FPS opéré en mode saturé avec une
charge organique plus élevée (5 m*EH).
Pour la deuxiéme saison hivernale, les
charges organiques seront doublées.

Pour les CICR, 1'azote s'est révélé étre le
parametre limitant le dimensionnement des
parcelles. Une alimentation proportionnelle
a l'activité d'évapotranspiration des saules et
la prise en compte de la pluviométrie per-
mettrait d'améliorer l'efficacité du systeme.
Pour la 2° saison estivale, les charges sur les
parcelles ont été accrues de 50% et l'azote
s'est a nouveau réveélé étre le parameétre limi-
tant.

Pour les PAPE, un modéle mécaniste "P-
Hydroslag" a été développé qui permet de
prédire la longévité d'un filtre PAPE pour
enlever le phosphore d'un effluent primaire
ou secondaire a un niveau inférieur a 1 mg/
L en phosphore total. L'importance de con-
sidérer l'alcalinité et les matiéres en suspen-
sion qui induisent un colmatage prématuré
des PAPE a été¢ mise en relief.

Les travaux de la troisieme et derniere
année permettront de préciser les régles de
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dimensionnement et de gestion garantes de
l'efficacité a long terme et la robustesse de
telles filieres de traitement pour des installa-
tions de taille résidentielle (PAPE), petite ou
moyenne (FPS ou CICR).

Installation pilote pour le projet PhytoValP a la sta-
tion de récupération des ressources de 1'eau (StaRRE)
de Saint-Roch-de-1'Achigan.

En haut a gauche, on peut reconnaitre le toit d'une
roulotte de chantier qui sert de laboratoire. Juste a sa
droite se trouve le conteneur dans lequel sont instal-
lés les PAPE et le systéme de collecte de l'effluent
des FPS qui sont situés a sa droite. Un abri en bois
pour l'hiver a été installé entre le conteneur et les
FPS pour protéger les conduites provenant du semi-
remorque (derriére le photographe). En arriére, on
peut deviner la présence de la Riviére L'Achigan et
sur la droite on voit la cloture du procédé de boues
activées de la StaRRE.

Installation pilote pour le projet PhytoValP a la sta-
tion de récupération des ressources de 1'eau (StaRRE)
de Saint-Roch-de-1'Achigan.

En haut a gauche, on voit le batiment de prétraite-
ment et les bassins de boues activées de la StaRRE,
en haut a droite, la remorque dans laquelle se trouve
des cuves servant de fosse septique pour un traite-
ment primaire, au milieu se trouve les filtres plantés
de saules juste devant un conteneur maritime dans
lequel se trouvent les barils et colonnes de PAPE
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Environnement et Améliora-
tion des pratiques d’exploita-
tion des populations naturelles

« Déterminisme du recrutement de bi-
valves sous contraintes environnemen-
tales et anthropiques (DRIVER) »

Chercheur principal : Frédéric Olivier
Collaborateurs RAQ : Tarik Meziane, Phi-
lippe Archambault et R¢jean Tremblay

Au sein du projet
DRIVER, soutenu
depuis le départ
par le RAQ, nous
nous sommes inté-
ressés a évaluer les
performances de
croissance des bi-
valves dans diffé-

rents habitats benthiques de I’archipel de
Chausey. Sur I’exemple de I’huitre plate
Ostrea edulis, nous avons observé par la
composition en acides gras des glandes di-
gestives que la ressource trophique dispo-
nible était uniforme entre les principaux ha-
bitats benthiques. Toutefois, les concentra-
tions totales en lipides de la glande digestive
¢taient différentes entre les habitats, suggé-
rant une disponibilité de nourriture variable,
mais composée des mémes sources alimen-
taires (Barbier et al. 2017 sous presse dans
Journal of Sea Research). Dans un deu-
xieme temps, le financement du RAQ nous
a permis d’embaucher le support profession-
nel nous permettant de travailler sur I’éta-
blissement de lien entre la composition en
acide gras des membranes cellulaires des
branchies de différentes especes de bivalves
et leur performance de croissance (indice
¢’). Nous avons mesuré par analyse de
coupes sclérochronologiques a trés haute
définition les incréments de croissance de
leur coquille. Ce travail fut réalisé sur un
grand nombre d’espéces de bivalves prove-
nant de I’Arctique, des régions tempérées et
tropicales et démontre que les animaux avec
une croissance ralentie avaient moins
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d’acides gras polyinsaturés dans leurs mem-
branes et une durée de vie plus grande. Ces
résultats ont été présentés au congres de
I’ASLO en février 2017.

Soutien pour le Boréalis

Chercheur responsable Pascal Sirois

(UQAC)
Partenaire : UQAC

Equipe de recherche de retour dans la rade de Rober-
val au lac Saint-Jean aprés une longue journée de
travail

Le Borealis est le bateau de recherche de
I’'UQAC voué a I’étude des ressources ha-
lieutiques de la zone boréale. D’une lon-
gueur de plus de 8 metres, il est construit en
aluminium et il est muni de deux moteurs in
-bord de 165 chevaux chacun, d’une arche
arriere et d’un treuil hydraulique pour la ma-
nipulation aisée de I’équipement scienti-
fique par les étudiants et les techniciens de
recherche. Sa taille permet de travailler en
sécurité sur les grands plans d’eau comme le
lac Saint-Jean, le fjord du Saguenay ou le
fleuve et ’estuaire du Saint-Laurent. Il est
également facile a déplacer sur la route entre
ces plans d’eau.

Au cours des derniéres années, le Borealis a
¢té¢ utilisé dans plusieurs projets de re-
cherche et programmes de suivi sur les res-
sources halieutiques. Il a ét¢ notamment uti-
lis¢ pour I’échantillonnage des larves
d’éperlan arc-en-ciel au lac Saint-Jean. Ces
travaux sont menés dans le but d’identifier
les foyers de production larvaire qui guide-
ront un aménagement majeur de vingt-cinq
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récifs de fraye pour cette espéce fourrage clé
au lac Saint-Jean. Le Boréalis contribue éga-
lement a 1’échantillonnage de 1’ichtyoplanc-
ton suite a ces travaux d’aménagement. Ce
projet est mené en partenariat avec le minis-
tére des Foréts, de la Faune et des Parcs du
Québec (MFFP) et la Corporation de LACti-
vité Péche Lac-Saint-Jean (CLAP). Les con-
tributions financiéres de I'UQAC et du
RAQ contribuent a défrayer les cotits an-
nuels de maintenance et d’entretien et les
salaires du capitaine et des techniciens qui
participent aux travaux sur le terrain.

« Outils de gestion pour une exploitation
durable du homard dans tout I’est du Ca-
nada »

Chercheur principal : Louis Bernatchez (U.
Laval)

Collaborateur RAQ : Rémy Rochette (U. of
New-Brunswick)

Etudiant doctorant associ¢ :
(U. Laval)

Yann Dorant

Ce projet Stratégique CRSNG (2014-2017)
vise a produire une base d’informations
scientifiques pertinente sur la biologie du
homard d’ Amérique exploité dans tout 1’est
du Canada, ceci dans ’optique de fournir
une aide a la définition d’unités de gestions
durables des pécheries. Au sein de ’axe as-
socié a I’analyse génomique du stock de ho-
mard au Canada, les premiers résultats pu-
bliés entre 2015 et 2016, ont révélé deux
groupements populationnels distincts (nord/
sud), ainsi qu’une sous-structuration a plus
fine échelle au sein de ces deux groupes. Par
ailleurs, notre recherche a pu mettre en évi-
dence le réle des courants marins ainsi que
des phénomenes d’adaptation locale a la
température dans la structuration de I’es-
péce.

Au regard de ces premiers résultats, nous
avons redéfini un plan d’échantillonnage
s’étalant sur trois années 2015, 2016 et
2017, ax¢é sur deux nouveaux objectifs (i)
I’acquisition de données génétiques a plus
large échelle spatiale et a haute résolution
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(i1) ’échantillonnage sur transects dans 1’ob-
jectif de déterminer une échelle spatiale mi-
nimale de structuration. Pour un total avoisi-
nant les 6,000 échantillons, ce nouveau plan
d’échantillonnage vise a mieux délimiter/
raffiner notre observation des unités biolo-
giques du homard. Pour répondre aux défis
du génotypage d’un si grand nombre
d’échantillons, une nouvelle technique de
séquencage ADN (capture de séquences
ADN ciblées) a été¢ adaptée pour ce projet,
nous permettant d’optimiser grandement
I’acquisition et le traitement des données
génomiques. La fin de ’année 2017 a été
consacrée au séquengage des échantillons
(environ 4,000 individus) et I’exploration
des premiéres données génomiques. Les
analyses préliminaires effectuées sur un
sous-échantillon de 2,000 individus séquen-
cés a permis de valider notre nouvelle ap-
proche de séquencage par 1’observation
d’une structure génétique en deux régions
Nord/Sud. Ces premiers résultats ont été
présentés au cours de la réunion annuelle du
RAQ en novembre 2017.

De maniere plus globale, 1’acquisition de
nouvelles connaissances sur I’espece Homa-
rus americanus, permettra de documenter la
connectivité entre les unités biologiques a
petite et large échelle géographique et me-
nera potentiellement a la distinction d’une
échelle spatiale pertinente aux unités de ges-
tion du homard. En outre, la résolution de
I’échantillonnage ainsi que 1’ampleur spa-
tiale de ce projet en fait I’un des plus impor-
tants projets jamais complété concernant
I’étude génétique des crustacés marins,
toutes especes confondues. Le partenariat
avec le RAQ a permis de soutenir la partici-
pation de plusieurs membres étudiants-
chercheurs au 11° congrés International sur
la biologie et la gestion du Homard (ICWL
Portland, USA, Maine — Juin 2017) afin de
présenter les derniers résultats du projet. Le
montant de 12,0008 investi par le RAQ dans
ce projet a permis de couvrir une partie du
salaire d’une professionnelle de recherche
(Alysse Perreault) qui a participé a la ges-
tion du projet et la réalisation de certaines
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taches techniques reliées a celui-ci.

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, Cégep de la Gaspésie et des Iles

Jeune thalle de main de mer palmée (Palmaria palma-
ta) cultivée en bassin.

Entre 2012 et septembre 2017, le Dr Tami-
gneaux a dirigé la Chaire de recherche in-
dustrielle dans les colleges du CRSNG en
valorisation des macroalgues marines et
toutes les activités de son équipe ont été
consacrées a des projets sur la péche, la cul-
ture et la transformation des macrophytes
marins. A la demande de I’industrie, nous
avons publi¢ en 2016 un manuel (frangais et
anglais) pour la récolte commerciale des
macroalgues au Québec. Ce guide vient
compléter un atlas électronique des res-
sources algales qui a été développé en colla-
boration avec I’OGSL. Deux collaborations
sont aussi en cours avec le CCMAR
(Portugal) qui visent d’une part a dresser le
portrait génétique des populations de Sac-
charina latissima de 1’Atlantique Nord et
d’autre part a évaluer les effets du réchauf-
fement climatique sur la reproduction des
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laminaires. L’équipe de la chaire a poursuivi
ses travaux sur la structuration d’une filiere
intégrée de valorisation des algues de cul-
ture et sur la mise a 1’échelle industrielle des
procédés de culture et de transformation.
Dans ce programme, des laminaires pro-
duites a I’échelle industrielle dans une éclo-
serie marine privée ont été cultivées sur cing
fermes maricoles, la biomasse produite a été
utilisée pour la production d’extraits et les
co-produits ont été intégrés dans des embal-
lages thermomoulés. Relativement a la di-
versification de 1’algoculture, nous avons
produit un premier rapport sur les essais de
culture de I’algue brune estivale Chorda fi-
lum et de la laminaire nordique Sacchorhiza
dermatodea. En collaboration avec I'INAF
et Oléotek nous avons également mené des
travaux sur la culture de 1’algue rouge Pal-
maria palmata en bassin dont les résultats
ont ét¢ présentés en mai 2016 lors du con-
gres de ’ARC a Montréal. E. Tamigneaux a
co-dirigé les travaux d’une étudiante a la
maitrise de 1’Université Laval, avec la Dr
Nathalie R. Le Francois et le Dr Grant Van-
denberg (directeur), dans un projet visant a
développer un prototype de biofiltre a base
de macroalgues et les résultats ont été pu-
bliés dans deux journaux scientifiques. Un
projet qui vise a tester D’efficacité des ri-
deaux d’algues pour réduire la prédation des
canards sur les moules de culture a eu lieu
en 2016-2017 avec un étudiant a la maitrise
en gestion des milieux marins du University
Center of the Westfjords (Islande), codirigé
par E Tamigneaux, et a été présenté lors du
congres de ’AAC a Terre-Neuve. Pour ce
qui est des travaux sur la transformation in-
dustrielle des algues, la premiére ligne de
transformation industrielle dédiée aux
algues de culture a été mise sur pied. La for-
mation du jury d'analyse sensorielle des pro-
duits a base d'algues s’est poursuivie et une
¢tudiante de I’Université Laval (Bac. en
Sciences et technologie des aliments) est
venue faire un stage pour développer un
coffret d'entrainement pour le jury et réaliser
des essais de confisage de laminaire. Un
projet de 3 ans sur ’optimisation des mé-
thodes de culture en mer et en bassin de Pal-
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maria palmata a commencé en juin 2017 et
un nouveau projet sur les méthodes de con-
trole des populations de ciliés dans les cul-
tures d’algues a démarr¢ en janvier 2018. En
collaboration avec le réseau Phycomorph, E.
Tamigneaux contribue actuellement a 1’¢la-
boration des lignes directrices européennes
pour la culture soutenable des macroalgues
(projet PEGASUS). Finalement, cinq étu-
diants de niveau collégial ont réalisé¢ en
2016 et 2017 des stages sur I’algoculture et
la transformation des algues dans nos labo-
ratoires.

« Intégration d’information génétique
neutre et adaptative pour compléter les
connaissances sur la structure des popu-
lations de sébaste (Sebastes spp) dans
I'Atlantique canadien et en identifier les
mécanismes sous-jacents : une approche
génomique de génotypage-par-
séquencage de polymorphismes nucléoti-
diques simples (SNPs) »

Chercheur principal Yvan Lambert
(MPO-IML)

Collaborateurs RAQ Céline  Audet
(UQAR-ISMER), Eric Normandeau (U. La-
val)

Collaborateurs : Alexandra  Valentin
(MPO-IML), Rick Rideout (MPO-St

John’s), Don Power (MPO-St John’s), Eric
Parent (MPO-IML), Jean-Marie Sévigny
(Chercheur émérite, MPO-IML)

Partenaires : Péches et Océans Canada
(Subvention de [’Initiative de Recherche et
Développement en Génomique (IRDG),
phase VI 2014-2017)

La conservation du sébaste (Sebastes spp)
est un enjeu d’importance pour le MPO a
I’échelle de 1’Atlantique canadien, ou les
populations sont désignées comme en voie
de disparition, menacées ou a statut préoc-
cupant par le Comité sur la situation des es-
peces en péril au Canada (COSEPAC).
L’identification de populations possédant
une diversité génétique a valeur adaptative
représente une information importante pour
prédire la trajectoire des stocks, établir des
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priorités de conservation et permettre de
meilleures pratiques de gestion a long terme.
Les connaissances actuelles sur la structure
génétique des populations de sébaste de
I’Atlantique canadien reposent essentielle-
ment sur un nombre restreint de marqueurs
génétiques neutres de type microsatellite.
Ces microsatellites ont permis de discrimi-
ner les especes et d’identifier une structure
spatiale a grande échelle géographique, en
accord avec la prédiction du mode¢le d’isola-
tion par la distance. Cependant, les microsa-
tellites ont également révélé des populations
hautement structurées, malgré [’absence
d’apparentes barriéres a la migration et a la
dispersion larvaire. Les patrons de différen-
tiation génétique observés suggerent que la
sélection adaptative a contribué significati-
vement a fagonner la structure des popula-
tions. Cependant, la diversité génétique a
valeur adaptative et les mécanismes impli-
qués n’ont pas encore été formellement do-
cumentés. Le présent projet vise a accomplir
cette tache ; il fait appel a I’approche géno-
mique de séquencage d’ADN associé aux
sites d’enzymes de restriction (RADseq)
pour génotyper des milliers de polymor-
phismes nucléotidiques simples (SNPs) a
I’échelle du génome du sébaste. L’intégra-
tion de I’information fournie par les SNPs
neutres et ceux reflétant la sélection permet-
tra une meilleure connaissance de la struc-
ture des populations et des mécanismes
adaptatifs sous-jacents potentiellement asso-
ciés a

(1) un gradient de profondeur le long du
talus continental du Labrador pour Sebastes
mentella,

(2) un gradient latitudinal dans la région du
détroit de Davis-mer du Labrador pour S.
mentella,

(3) des habitats cotiers vs hauturiers au
large des cotes du nord-est de Terre-Neuve,

(4) différents niveaux d'introgression (c.-a-
d. populations de l'intérieur du systeme
Saint-Laurent par rapport a celles des ré-
gions adjacentes)

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

Le support et le financement du RAQ pour
les années 2015-2017 ont servi a couvrir une
partie des cotts d’analyse en RADSeq pour
les derniers 572 échantillons effectués a la
plate-forme d’analyses génomiques de
I’Universit€ Laval et a obtenir le support
d’Eric Normandeau pour [’analyse bio-
informatique des données génomiques. Le
retard dans la production du manuscrit ré-
sulte d’un changement de personnel durant
le projet, ce qui a exigé I’embauche d’une
nouvelle biologiste chargée de faire I’ana-
lyse des données et de travailler sur le ma-
nuscrit qui sera soumis pour publication en
2017-2018.

« Génomique du paysage du saumon coho

sur toute son aire de répartition
en Amérique du Nord »
Co-Chercheurs principaux Ben Koop

(University of Victoria) Louis Bernatchez
(U. Laval),
Collaborateurs RAQ Jean-Sebastien Moore
(U. Laval)

Le saumon Coho est une espece de salmoni-
dé anadrome d’importance culturelle et éco-
nomique sur I’ensemble de son aire de ré-
partition nord-américaine, et notamment en
Colombie-Britannique. Cette espece sup-
porte une importante industrie touristique
liée a la péche récréative. Or, elle est en fort
déclin ce qui pourrait résulter de change-
ments de températures prononcés observés
dans les dernicres décennies dans le milieu
marin. L’objectif de ce projet, qui s’insére
dans un large programme de recherche fi-
nancé par Génome Canada, Génome BC et
Génome Québec et auquel contribue le
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RAQ et Péches et Océans Canada, est de
faire un inventaire exhaustif de la distribu-
tion géographique de la diversité génomique
présente dans ’espéce sur toute son aire de
répartition en Amérique du Nord en génoty-
pant 9000 saumons coho représentant 220
populations a 80,000 marqueurs SNPs. Le
projet identifiera la variation génétique
neutre et adaptative qui sera utilisée pour
raffiner la définition d’unités de conserva-
tion de cette espece au Canada.

Les premiers résultats d’analyse de structure
des populations basée sur 1’analyse de 2500
saumons représentant 50 populations mon-
trent que celles provenant de la riviére
Thompson sont différentes génétiquement
des autres populations Nord-Américaines.
Cette distinction provient fort probablement
d’un effet goulot d’étranglement post-
glaciaire. De plus, les résultats de tests
d’assignation populationnelle ont permis de
réassigner « a 1’aveugle », a 95% ou plus,
des saumons selon leur origine et pour la
grande majorité des populations analysées.
La gestion des données d’un tel projet pré-
sente évidemment des défis de taille, et
I’aide financiere du RAQ sert a défrayer une
partie de salaire de notre bio-informaticien
Eric Normandeau dont ce projet nécessite
I’implication. Il est également responsable
de la réception, du stockage et de la gestion
des données brutes, de I’analyse provisoire
des données servant a normaliser les librai-
ries de séquencgage pour obtenir un meilleur
rendement, en plus de mener les analyses
bio-informatiques pour générer les résultats
primaires sur lesquels les autres membres de
I’équipe responsables des analyses géné-
tiques travaillent et d’apporter du soutien a
toutes les analyses requerant une expertise
bio-informatique. A terme, ce projet repré-
sentera le plus grand effort jamais déployé¢ a
ce jour pour I’analyse génomique de la
structure de population pour une seule es-
pece, outre I’humain.
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« Outils de gestion intégrés pour une ex-
ploitation durable du flétan du Groen-

land dans tout l'est du Canada
» (Financement CRSNG-Stratégique
2015-2018)

Chercheur principal : Louis Bernatchez (U.
Laval)

Collaborateurs ~RAQ:  Céline  Audet

(ISMER), Yvan Lambert (IML/MPO), Pas-
cal Sirois (UQAC), Ré¢jean Tremblay
(ISMER)

Collaborateurs: Joanne Morgan (MPO-Terre
-Neuve et Labrador), Kim Praebel, Depart-
ment of Arctic and Marine Biology, UiT —
The Arctic University of Norway (UiT),
Norway

L’objectif général de cette étude est d’ac-
quérir de nouvelles connaissances qui con-
tribueront a assurer la pérennité des stocks
de flétan du Groenland (Reinhardtius hippo-
glossoides), principale espéce de poisson de
fond exploitée par les péches commerciales
au Québec et a Terre-Neuve, et a maintenir
a long terme I’industrie associée a son ex-
ploitation dans tout I’Est du Canada. Quatre
objectifs spécifiques ont été ciblés, lesquels
reposent sur D’intégration d’expertises en
génomique, halieutique, écophysiologie,
écologie, et chimie des otolithes: i) docu-
menter la variation génomique neutre et
adaptative pour définir la structure de popu-
lations de I’espéce dans I’Est du Canada et
quantifier la connectivité génétique entre les
flétans des eaux canadiennes et ceux de
I’ouest du Groenland; ii) estimer la contri-
bution des différents stocks reproducteurs
aux nourriceries déja connues, et vérifier
I’hypotheése de la présence de nourriceries
non encore identifiées ; iii) par la chimie
des otolithes, déterminer le niveau d’activité
migratoire des juvéniles et des adultes; iv)
déterminer 1’effet du sexe, de la température
et de I’origine sur la croissance des flétans
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juvéniles, dans 1’optique de cerner les
causes des différences importantes dans les
proportions de composantes male et femelle
qui sont disponibles a la péche dans les dif-
férentes populations. Une stagiaire postdoc-
torale (Anne-Laure Ferchaud) et deux étu-
diants au doctorat (Léopold Ghinter et La¢-
lien Bassi ont intégré 1’équipe de recherche
en 2016. Le projet bénéficie également du
support du RAQ : temps de notre bioinfor-
maticien (Eric Normandeau) et assistance
de Renée Gagné pour la planification des
travaux de terrain et des différents échantil-
lonnages. Le projet avance bien et des résul-
tats préliminaires ont été présentés a la réu-
nion annuelle du RAQ. Les premiers ma-
nuscrits sont attendus en 2017-2018

Amélioration de la production

« Programme de recherche sur la valori-
sation de la biomasse marine pour 1’ali-
mentation larvaire »

Chercheur principal : Réjean Tremblay
Collaborateurs RAQ : Céline Audet et Jean-
Sébastien Deschénes

Dans le cadre de sa
Stratégie Maritime, le
gouvernement du Qué-
bec finance un projet a
I’Institut des sciences
de la mer de Rimouski
sur la valorisation de la

biomasse marine pour
I’alimentation larvaire. Les entreprises Nep-
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tune et Fermes marines du Québec ont con-
tribué a ce projet d’une valeur totale de $
512 000 sous la direction des professeurs
Réjean Tremblay, Céline Audet et Jean-
Sébastien Deschénes. Ce projet de recherche
intégrait trois volets avec des retombées po-
tentielles pour I’industrie bleue québécoise.
Le premier objectif a permis d’optimiser les
rendements de production du pigment bleu
marennine jusqu'a des valeurs de 5 mg/L et
de définir les meilleures conditions de pré-
servation du pigment. Ce pigment a été par
la suite validé comme agent probiotique sur
les organismes marins au stade larvaire et
son mode d'action a commencé a étre étudié.
Finalement, le potentiel d’utilisation des co-
produits d’extraits d’huile marine en nutri-
tion de larves de poissons marins a été dé-
montré, particulierement dans un contexte
d’accroissement de 1’appétence de la mou-
lée. Le financement du RAQ a contribué¢ a
I’embauche de soutien technique permettant
le maintien des souches et la culture des dif-
férents lots de diatomée bleue pour la pro-
duction du pigment. Les résultats ont dé-
montré un effet antibactérien sur des larves
de moules et de pétoncles et 1’absence de
toxicité sur les larves de poissons et crusta-
cés. De plus I’ajout des coproduits de Nep-
tune a permis d’accroitre sensiblement les
rendements des élevages de plie rouge. Ces
résultats furent présentés a la réunion de
transfert du RAQ ainsi qu’au congres de
I’ Association aquacole du Canada.

« Une nouvelle méthode basée sur la lutte
biologique pour éliminer les maladies
fongiques dans les serres »

Chercheur principal : Grant Vandenberg (U.
Laval)

Collaborateurs RAQ Martine Dorais
(Agriculture Canada), Nicolas Derome (U.
Laval), Benjamin Laramée (U. Laval)

Les systémes aquacoles en recirculation re-
présentent une approche écologique a la
base d’une technologie d’avenir en agricul-
ture, I’aquaponie. Cette derniére permet une
biofiltration des effluents aquacoles via des



Ressources Aquatiques Québec - Rapport annuel 2015-2017

systémes de cultures de plante hors-sol. Des
travaux menés dans nos laboratoires ont dé-
montré 1’efficacité des effluents aquacoles
sur la réduction de I’infection de deux phy-
topathogeénes fongiques causant d’impor-
tantes pertes économiques en culture hydro-
ponique. Afin d’approfondir nos recherches,
nous nous sommes dotés de 16 systemes
aquaponiques indépendants qui nous per-
mettront d’identifier les acteurs microbiens
dans cette phytoprotection par une approche
métagénomique.

Photo des systémes aquaponiques a l'intérieur de la
serre. (Crédit photo : Benjamin Laramée)

Environnement et Améliora-
tion de la production

« Réduction de la pollution pisci-
cole : Développement de piége a phos-
phore encapsulé dans la moulée pour
poisson »

Chercheur principal : Grant Vandenberg (U.
Laval) )
Collaborateur RAQ : Yves Comeau (Ecole
Polytechnique de Montréal)

Collaborateur : Muriel Subirade (U. Laval)
Partenaire : MAPAQ

Le projet de recherche vise a mettre
au point un procédé permettant de stabiliser
le phosphore contenu dans les feces de pois-
sons et rejetés dans I’eau. Ces rejets causent
le wvieillissement accéléré (eutrophisation)
des plans d’eau récepteurs.
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On y étudie la faisabilité de 1’ajout
d’un ingrédient actif (sulfate d’aluminium
ou de fer) encapsulé dans I’alimentation des
poissons afin d’insolubiliser le phosphore
avant son évacuation par I’animal, le rete-
nant dans les feéces (rejets solides). Les ob-
jectifs spécifiques du projet sont de 1)
mettre au point une méthode d’encapsula-
tion de ces ingrédients actifs afin d’obtenir
leur relargage tardif dans le processus de
digestion du poisson; 2) mesurer in vitro
’efficacité de prise en charge du phosphore
par les ingrédients actifs pour divers types
de gras; 3) mesurer la solubilisation du
phosphore en milieu aqueux et, 4) évaluer
I’impact des ingrédients actifs et du procédé
d’encapsulation sur la croissance des pois-
sons, le taux de conversion alimentaire, la
composition proximale et le statut en phos-
phore des poissons.

Les résultats préliminaires montrent
I’efficacité de cette technique sur la stabili-
sation du phosphore dans les féces. En ef-
fet, au bout de 7 jours dans I’eau, les feces
des poissons alimentés avec une moulée in-
corporant de 1’alun ou du sulfate de fer en-
capsulés (20 g/kg) relarguent respective-
ment 35 % et 34,7 % moins de phosphore
que les féces normales. De plus, la présence
de ces ingrédients actifs n’altere pas les per-
formances zootechniques des poissons en
¢levage. La méthode d’encapsulation
(ingrédients actifs : matrice jeffo = 30 : 70
%, enrobage par la méthode spay-chilling)
utilisée ne semble pas induire une carence
en phosphore chez la truite.

Un essai complémentaire a permis
de mettre en évidence une corrélation
(R?=0,82) négative entre le niveau d’élé-
ments actifs inclus dans I’aliment et la quan-
tit¢ de phosphore relargué par les feces. En
effet, les feces provenant des aliments incor-
porant 0, 10, 20 et 50 g/kg de pieges a base
d’alun relarguent dans 1’eau respectivement
69; 58; 43, et 34% du phosphore fécal au
bout de 14 jours. Avec ces niveaux d’inclu-
sion, aucune baisse de la performance de
croissance ou de minéralisation des poissons
n’a été mise en évidence.
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Ces résultats confirment 1’efficacité
de la technique proposée pour stabiliser le
phosphore rejeté dans les eaux d’élevages
de truites. Des investigations sont en cours
pour valider I’efficacité¢ d’autres éléments
actifs (Zéolithe, carbonate de calcium, hy-
droxyde de calcium) encapsulés pour 1’inso-
lubilisation du phosphore dans les rejets pis-
cicoles.

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 durable »

Chercheur principal : Louis Bernatchez (U.
Laval)

Collaborateurs RAQ : Rémy Lambert (U.
Laval), Pascal Sirois (UQAC), Dany Garant
(U. de Sherbrooke) et Isabel Thibault
(MFFP)

L'objectif de ce projet de recherche est d'ac-
quérir de nouvelles connaissances qui con-
tribueront & assurer la pérennité des popula-
tions d'omble de fontaine (Salvelinus fonti-
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nalis, truite mouchetée) et a maintenir a
long terme l'industrie récréo-touristique as-
sociée a son exploitation par la péche. Ce
projet vise a diminuer les interactions néga-
tives entre les populations indigénes et les
individus issus des ensemencements, en pro-
posant des outils d'aide a la prise de déci-
sions qui permettront de réduire le mélange
génétique entre populations et en atténue-
ront les impacts écologiques. Il contribuera
aussi a l'approfondissement des connais-
sances sur les processus de la divergence
populationnelle et de 1'adaptation locale. Ul-
timement, ces connaissances contribueront a
mieux prédire le potentiel d'adaptation face
aux perturbations environnementales de na-
ture anthropique. Dans ce contexte, 1’aide
financiére du RAQ a servi encore une fois a
défrayer une partie de salaire d’un profes-
sionnel de recherche dont ce projet a néces-
sit¢ I’implication a raison de 0.50 personne-
année. Ce professionnel est notamment res-
ponsable du fonctionnement et de I’entretien
des appareils du laboratoire, de méme que
de la préparation des librairies de séquen-
cage et de toute assistance technique requise
pour le bon fonctionnement du projet, en
plus de coordonner et de participer a toutes
les missions de terrain ayant eu lieu pour
¢chantillonner les ombles de fontaine a
I”étude.
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Auxiliaires et professionnels
de recherche

Les auxiliaires de recherche sont au coeur méme
de tous nos projets de recherche. Leur travail est
essentiel au bon déroulement de ceux-ci et ils
jouent un role qui est loin d’étre négligeable
dans le soutien a la formation. Cette section a
pour objectif de vous aider a mieux les connaitre
et a mieux apprécier le role essentiel qu’ils
jouent dans la vitalité du regroupement.

Marie-Héléne Deschamps, Assistante de
recherche, Laboratoire de Grant Vanden-
berg, U. Laval

En tant que biologiste spécialisée en physio-
logie (doctorat) et en nutrition (post-
doctorat) des poissons, je participe a l'enca-
drement des étudiants, a la recherche de fi-
nancement ainsi qu'a la coordination et la
réalisation de nombreux projets pour optimi-
ser la formulation d'aliments alternatifs pis-
cicoles et réduire I'empreinte écologique des
¢levages. Je coordonne tout particulierement
les projets visant 1'émergence d'une filicre
agroalimentaire basée sur la réduction du
gaspillage alimentaire par la production
d'insectes et l'alimentation des poissons
d'élevage au Québec.

Cette année, j'ai conduit une premicre étude
sur la digestibilit¢ des nutriments issus de
farines de mouches domestiques chez la
truite arc-en-ciel en collaboration étroite
avec l'industrie. Nos résultats ont été présen-
tés au congres international Insecta 2016
(septembre, Allemagne), a la Rencontre an-
nuelle du RAQ (novembre, Québec) et ont
fait 1'objet d'un reportage a I'émission la Se-
maine Verte de Radio-Canada (octobre, Des
protéines inusitées). J'ai également été ame-
née a participer a la rédaction de deux ar-
ticles visant a définir le role des entotechno-
logies au Québec (Revue Vecteur Environ-
nement, sous-presse) ainsi qu'a dresser un
portrait du cadre législatif pour la produc-
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tion et ['utilisation de produits a base
d'insectes au Canada (European Food an
Feed Law Journal, sous-presse).

Depuis 1'automne 2016, je coordonne deux
projets de 3 ans visant & implanter une unité
expérimentale de production de mouches
soldats noires a 1'Université Laval pour opti-
miser la conversion de matiéres organiques
résiduelles végétales (Projet CRIBIQ/RDC-
CRSNG 2017-2020) ainsi que les tech-
niques de transformation (Programme In-
nov'action 2016-2019) afin d'assurer une
qualité nutritive €levée et constante des pro-
duits d'insectes pour l'industrie aquacole.

Esteban Figueroa, Professionnel de re-
cherche, Laboratoire Steve Plante,
UQAR

Dans le cadre du projet de recherche
« Retour des poissons de fond dans I’estuaire
et le nord du golfe du Saint-Laurent » j’ai eu
a réaliser les tAches suivantes :

Recension des écrits scientifiques en lien
avec [I’historique dela péche au sébaste
(Sebastes mentella), la gouvernance adapta-
tive, la gestion écosystémique et la théorie
du changement ;

Mise en place d’une grille d’entrevue (semi-
dirigé) et d’un questionnaire utilisant
I’échelle de Likert comme degré de mesure
pour laquelle le participant précise la nature
de son adhésion a diverses propositions
faites dans le questionnaire.

Rédaction de la demande de certificat
d’éthique présenté a ’'UQAR en novembre
2017 ;

Rencontre avec la directrice de 1’Associa-
tion de gestion halieutique autochtone Mig-

Auxiliaires et professionnels de recherche
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maq et Malécite (AGAHMM) a Maria, en
novembre

Premier contact téléphonique et en personne
avec les acteurs clés (Gaspésie, Iles-de-la-
Madeleine et autochtones mi’igmacs et ma-
lécites) qui seront impliqués dans ce projet
de recherche (représentants des Associations
de pécheurs, transformateurs, ¢élus et fonc-
tionnaires du MAPAQ et du MPO) ;

Elaboration d’une présentation Power point
sur le projet, qui a été présenté par Steve
Plante lors de I’ AGA du RAQ ;

Mise en place d’une liste avec les informa-
tions de contact de tous les acteurs impli-
qués dans cette recherche

Participation aux réunions du comité de sui-
vi du projet.

Anne-Lise Fortin, Auxiliaire de re-
cherche, Laboratoire Pascal Sirois,
Chaire de recherche sur les especes aqua-
tiques exploitées, UQAC

En tant qu’auxiliaire de recherche au sein du
laboratoire de Pascal Sirois, le travail de
Anne-Lise Fortin consiste a la gestion des
activités au laboratoire, a assister et former
les étudiants dans leur projet de recherche et
a préparer et analyser divers échantillons.
Au cours des années 2015 a 2017, elle a tra-
vaillé sur le projet du touladi. Celui-ci vise a
déterminer les enjeux génomiques et écolo-
giques des ensemencements et de I'exploita-
tion du touladi par la péche. Anne-Lise a
participé¢ aux travauxu de laboratoire con-
cernant la détermination de 1’age des toula-
dis a partir des otolithes. Elle a aussi partici-
pé a la préparation d’échantillons d’orga-

nismes zooplanctoniques et de touladi pour
effectuer les isotopes stables (projets de
doctorat d’Olivier Morissette et de maitrise
de Simon Bernatchez). Par la suite, elle a
travaillé sur I’identification d’organismes
zooplanctoniques dans 1’étude portant sur la
dynamique entre I’habitat des jeunes stades
de vie des poissons et les communautés zoo-
planctoniques de I’estuaire du St-Laurent
(maitrise de Laurence Forget-Lacoursiere).
Anne-Lise a par la suite principalement tra-
vaillé sur la chimie des otolithes avec le
LAICPMS, en effectuant les préparations et
analyses. Cette technique a servi pour un
projet sur I’omble de fontaine, pour diffé-
rencier les ombles sauvages de ceux ense-
mencés (projet de fin de baccalauréat de
Stéphane Harvey-Gagnon) et le bar rayé,
pour différencier les bars rayés résidents des
migrants (doctorat de Lucie Vanalder-
weireldt). Finalement, toujours sur la chimie
des otolithes, Anne-Lise a ¢ét¢ impliquée
dans le projet sur le bar rayé retrouvé sur la
Cote Nord, en Gaspésie et dans le St-
Laurent (projet en collaboration avec le Mi-
nistére des foréts, de la faune et des parcs)
pour déterminer I’origine des bars, afin de
vérifier s’ils proviennent de la nouvelle po-
pulation du St-Laurent ou de la population
de la riviere Miramichi.

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

En tant que coordonna-
trice du RAQ, mon tra-
vail consiste entre autres
a la gestion des activités
du regroupement, la
communication aux
membres, le suivi avec
les organismes subven-
tionnaires, la rédaction
du rapport annuel, la
gestion des demandes de

financement pour les
stages et les congres et ’organisation de la
réunion annuelle.
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En tant qu’auxiliaire de recherche au sein de
laboratoire de Céline Audet, je dois égale-
ment assister les étudiants dans leur projet
de recherche, assurer la formation des sta-
giaires et effectuer les élevages d’omble de
fontaine, d’omble chevalier et de plies
rouges a la station aquicole de Pointe-au-
Pére. Au cours de I’année 2015-2016, j’ai
¢té en charge, conjointement avec Frangois
Turcotte, des échantillonnages dans le cadre
d’un projet visant a vérifier les effets de
I’addition de marennine lors des élevages
larvaires de plie rouge. Les femelles géni-
trices ont été péchées en milieu naturel et
transportées a la station aquicole de Pointe-
au-Pére pour le frai. A I’éclosion, les larves
ont été exposées a différentes concentrations
de marennine, un pigment bleu-vert produit
par une micro-algue et qui présente des pro-
priétés antibactériennes naturelles pouvant
présenter un avantage considérable lors
d’élevages en aquaculture. L’expérience a
permis de vérifier I’effet de la marennine sur
la croissance des larves, sur la concentration
en lipides ainsi que la quantité de bactéries
présente dans le milieu. Le projet était dirigé
par Réjean Tremblay et Céline Audet.

Au cours de I’année 2016-2017, j’ai dirigé
les échantillonnages dans le cadre du projet
intitulé « Outils de gestion intégrés pour une
exploitation durable du flétan du Groenland
dans tout l'est du Canada » (Responsable :
Louis Bernatchez). Dans le cadre de ces
échantillonnages, nous avons travaillé con-
jointement avec les pécheurs afin de préle-
ver les otolithes et nageoires de turbots
adultes a diverses stations dans ’estuaire et
le golfe du Saint-Laurent. Des flétans du
Groenland ont également été transférés en
bassins a I’Institut Maurice-Lamontagne
afin d’effectuer des expériences visant a
évaluer ’effet de la température sur la crois-
sance et la maturation sexuelle des juvé-
niles. Nous avons procédé a une série
d’échantillonnages dont le dernier a eu lieu
en décembre 2017.
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Nathalie Gauthier, Aide technique, La-
boratoire Réjean Tremblay, ISMER-
UQAR

En tant que professionnelle de recherche au
laboratoire du Dr Réjean Tremblay, j’ai tra-
vaillé sur des projets réalisés en collabora-
tion avec d’autres membres du RAQ
(UQAR-ISMER et chercheurs RAQ hors-
Québec). Mon travail avec le RAQ se divi-
sait en trois volets. Premiérement, mon tra-
vail a la station aquicole de Pointe-au-Pére,
qui consistait au maintien des souches de
différentes especes de microalgues et a la
production de celles-ci, ainsi qu’au maintien
et la production de divers organismes pour
les besoins de plusieurs projets. En deu-
xiéme lieu, j’ai participé au projet de valori-
sation du pigment microalgal marennine de
la diatomée Haslea ostrearia et a sa produc-
tion. J’ai également effectué¢ des essais de
production larvaire en milieu tropical et j’ai
participé a la récolte d’organismes en milieu
tropical pour un projet d’écophysiologie.

Sonya Lévesque, Professionnelle de re-
cherche, Laboratoire Pascal Sirois, Parte-
nariat de recherche (Corporation de
LACtivité Péche Lac-Saint-Jean — Chaire
de recherche sur les espéces aquatiques
exploitées), UQAC

Sonya Lévesque
travaille principale-
ment a la mise en
place  d'aménage-
ments de fraie pour
I'éperlan arc-en-ciel
au lac Saint-Jean.
Ce projet est le fruit
d'un partenariat de
recherche entre la

Corporation de

LACtivit¢ ~ Péche
Lac-Saint-Jean (CLAP, un organisme a but
non lucratif en charge de la gestion de la
péche sportive dans l'aire faunique commu-
nautaire du lac Saint-Jean) et la Chaire de
recherche sur les espéces aquatiques exploi-
tées (Pascal Sirois, UQAC).

Auxiliaires et professionnels de recherche
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La péche sportive de la ouananiche (Salmo
salar) soutient une activité économique im-
portante au lac Saint-Jean. La quantité et la
qualité de la récolte de ouananiches varient
grandement d'une année a l'autre en réponse
aux importantes fluctuation d'abondance de
leur proie préférentielle, 1'éperlan arc-en-ciel
(Osmerus mordax).

La productivité limitée de I’éperlan consti-
tue donc la base du plan de gestion de la
ouananiche du lac Saint-Jean. L'objectif de
nos travaux est de bonifier la reproduction
naturelle de I'éperlan par des aménagements
rocheux en lac, dans son habitat de fraie. En
autres mots, nous cherchons a ce que le
garde-manger de la ouananiche se remplisse
par lui-méme.

La construction des aménagements de fraie
devait initialement avoir lieu a 1’hiver 2016,
mais les travaux ont di étre reportés d’un an
¢tant donné les conditions de glace impro-
pices a la mise en ceuvre du chantier. Les
frayéres ont finalement été construites en
février 2017 sur les hauts-fonds du nord-
ouest du lac Saint-Jean. Un suivi de 1’utili-
sation des aménagements par les éperlans a
été mené des le retour du printemps. Les
résultats de cette premicre saison de suivi
sont positifs : des ceufs ont été récoltés sur
pres de la moitié des frayeres aménagées et
de fortes abondances de larves ont été
échantillonnées dans le secteur des ilots ro-
cheux comparativement aux autres secteurs
du lac Saint-Jean. Les deux prochains suivis
auront lieu en 2019 et 2020, au terme des-
quels il sera possible de confirmer les effets
des aménagements sur la productivité de
I’éperlan arc-en-ciel du lac Saint-Jean.
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Eric Normandeau, Bio-informaticien au
sein du RAQ, Laboratoire de Louis Ber-
natchez, U. Laval

Eric Normandeau
est officiellement
affili¢ au regrou-
pement a titre de
bio-informaticien.
I a été étudiant-
membre du RAQ
et travaille depuis

environ neuf an-

nées comme bio-
informaticien au sein du laboratoire de
Louis Bernatchez, professeur-membre du
RAQ. Sa présence contribue aux capacités
d'analyse bio-informatique des projets du
regroupement.

Services offerts

Eric offre du soutien bio-informatique aux
projets affiliés au RAQ. Il peut par exemple
aider pour les projets de Next Generation
Sequencing (NGS), d'analyse d'expression
de geénes par RNA-Seq, les analyses GBS et
RAD, [Il'annotation de genes, la qPCR,
I'assemblage de séquences, ainsi que pour
filtrer des gros jeux de données, générer des
figures et convertir des formats de données.
Il peut également aider a utiliser les res-
sources de calcul haute performance dispo-
nibles au Canada, a automatiser des calculs,
faire du "bootstraping", écrire des pro-
grammes en bash, R et Python, aider a stan-
dardiser des pipelines d'analyses pour facili-
ter leur utilisation. Eric contribue également
a la formation des membres du RAQ en
donnant des formations sur Linux et la pro-
grammation en bash, R et Python pour les
membres du RAQ. Il est également dispo-
nible pour des analyses statistiques de base.
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Fonctionnement

Si vous souhaitez accéder aux services of-
ferts par Eric, vous pouvez le contacter par
courriel aux coordonnées disponibles ci-
dessous. Pour chaque projet, Eric maintient
un fichier détaillant les étapes accomplies,
de méme que les logiciels et parametres uti-
lisés. Lorsque les analyses sont terminées, il
fournit un dossier contenant les données,
résultats et analyses accomplies. Il est im-
portant de noter que l'objectif principal est
de permettre aux membres du RAQ de faire
des analyses bio-informatiques qui seraient
difficiles ou impossibles a réaliser sans son
apport. Un des objectifs majeurs de ce mode
de fonctionnement est le transfert de savoir-
faire au sein du RAQ.

Vous pouvez joindre Eric par courriel a
eric.normandeau@bio.ulaval.ca et son bu-
reau se trouve au local 1143 du pavillon
Charles-Eugene Marchand sur le campus de
'Université Laval.

Valérie Paquet, Professionnelle de re-
cherche, Laboratoire Steve Charette, U.
Laval

Je travaille dans
I'équipe de Steve
Charette a 1'IBIS sur
le campus de 1'Uni-
versité Laval depuis
2011 a titre de pro-
fessionnelle de re-
cherche en microbio-
logie. Nos travaux
de recherche portent
majoritairement sur
la caractérisation des
genes de virulence et de résistance aux anti-
biotiques chez la bactérie pathogeéne A ero-
monas salmonicida. Cette bactérie opportu-
niste cause la furonculose, une maladie sou-
vent mortelle et dévastatrice pour les salmo-
nidés d'élevage. Entre 2016 et 2017, mon
projet principal consistait a élaborer un
cocktail contenant des bactériophages, virus
s'attaquant spécifiquement aux bactéries,
afin d'offrir un traitement alternatif aux pis-
ciculteurs contre 4 eromonas salmonicida.
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Patrick Plourde-Lavoie, Professionnel de
recherche, Laboratoire Pascal Sirois,
Partenariat de recherche (Corporation de
LACtivité Péche Lac-Saint-Jean — Chaire
de recherche sur les espéces aquatiques
exploitées), UQAC

Patrick Plourde-
Lavoie travaille sur
les impacts de la ges-
tion des berges et du
niveau du lac Saint-
Jean sur les popula-
tions de poissons
fourrages qui occu-
pent la zone littorale.
Ce projet est réalisé

dans le cadre d’un
partenariat de recherche entre la Corporation
de LACtivit¢ Péche Lac-Saint-Jean (CLAP,
un organisme a but non lucratif responsable
de la gestion de la péche sportive dans l'aire
faunique communautaire du Lac Saint-Jean)
et la Chaire de recherche sur les especes
aquatiques  exploitées  (Pascal  Sirois,
UQAQ).

La péche sportive au lac Saint-Jean est une
activité culturelle, sociale et €économique
majeure. Les principales especes exploitées
sont le doré jaune, la ouananiche, la lotte et
le grand brochet. Bien que la ouananiche
s’alimente principalement d’éperlan arc-en-
ciel, les poissons fourrages peuvent consti-
tuer une source de nourriture considérable
pour les autres espéces d’intérét sportif. Peu
de données sont disponibles sur ces poissons
fourrages, mais les villégiateurs riverains du
lac Saint-Jean répetent depuis des dizaines
d’années que leur abondance pres des rives
aurait grandement diminué. Les habitats des
poissons fourrages sont de plus susceptibles
d’étre modifiés par I’érosion du rivage, les
importants travaux de stabilisation des
berges réalisés au lac  Saint-Jean
(rechargement des plages, enrochement des
rives, etc.) et la gestion artificielle des ni-
veaux.

Dans ce contexte, nous avons d’abord réali-
sé une revue de la littérature scientifique sur
la reproduction des poissons fourrages de la

Auxiliaires et professionnels de recherche
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zone littorale du lac Saint-Jean et cartogra-
phié les habitats potentiels. Par la suite, nous
avons étudié les impacts des travaux de sta-
bilisation des berges sur ces populations en
réalisant des analyses de puissance statis-
tique sur des données de seinage provenant
d’échantillonnages antérieurs. Un protocole
d’échantillonnage pour le suivi de ces popu-
lations a également €té mis au point en utili-
sant ces mémes données.

Puisque le mode de gestion des niveaux du
lac Saint-Jean est susceptible d’étre modifié
des 2018, nous avons étudié les impacts des
fluctuations de niveau sur les poissons du
lac Saint-Jean. Les variations hydrologiques
ont des impacts sur la qualit¢ des milieux
humides riverains du lac Saint-Jean et par le
fait méme sur les poissons qui utilisent ces
habitats. Ces poissons, principalement la
perchaude et le grand brochet, sont influen-
cés par ’ampleur, la fréquence, la durée et
la chronologie de ces variations de niveaux.
Pour mieux comprendre les impacts de la
gestion des niveaux, les variations actuelles
des niveaux du lac Saint-Jean ont été com-
parées a celles qui prévalaient avant la trans-
formation du lac en réservoir. Ces réflexions
font I’objet d’un article en préparation.

Francois Turcotte, Auxiliaire de re-
cherche, Laboratoire de Réjean Trem-
blay, ISMER-UQAR

En tant que pro-
fessionnel de re-
cherche au labo-
ratoire du Dr Ré-
jean  Tremblay,
j’ai travaillé sur
des projets réali-
sés en collabora-
tion avec d’autres
membres du
RAQ (UQAR-
ISMER et chercheurs RAQ hors-Québec).
Jai travaillé principalement sur deux volets
d’un projet de valorisation de biomasse ma-
rine. Le premier volet consistait a intégrer
un coproduit du krill a 1’alimentation des
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jeunes stades de vie de la plie rouge
(Pseudopleuronectes ~ americanus)  afin
d’améliorer la performance en écloserie. Le
deuxiéme volet consistait & optimiser la pro-
duction  d’un  pigment  microalgal
(marennine, Haslea ostrearia) en contrdlant
sélectivement les paramétres de culture
(luminosité, pH, agitation, mode de culture,
etc.). J’ai également participé a un projet
d’écophysiologie portant sur le lien entre la
structure des membranes cellulaires, le mé-
tabolisme et le vieillissement chez les bi-
valves de climat polaire, tempéré et tropical.

Pour les auxiliaires de re-
cherche et les profession-
nels de recherche désirant
faire partie de la liste de
diffusion du RAQ veuillez
simplement communiquer
avec la coordonnatrice du
regroupement.
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Activités de transfert

En 2015-2016 et 2016-2017, nous avons organi-
sé ou participé a la réalisation de plusieurs éve-
nements qui ont permis de mieux faire connaitre
les résultats de recherche aux divers partenaires
du secteur. Nous espérons que toutes ces activi-
tés ont pu étre bénéfiques pour tous nos
membres qui y ont participé.

Réunions annuelles

Réunion annuelle 2015, Hotel Québec

En 2015, nous avons couplé notre
assemblée générale annuelle (10 et 11 no-
vembre 2015) avec I’atelier de priorisation
organis¢ par la Table filiere de 1’Aquacul-
ture en cau douce du Québec (9 novembre
2015). Au total, 57 membres et 41 invités
ont participé a notre rencontre annuelle qui
permettait de présenter les travaux de cher-
cheurs et d’étudiants sous forme de présen-
tations orales (21) ou par affiches (16).

Lors de notre assemblée, trois prix étudiants

ont été remis:

Tamara Provencher, « Comportement et
capacité d’enfouissement des plies juvé-
niles (Pseudopleuronectes americanus)
selon le courant, gradient de salinité et
type de sédiment, meilleure présentation
par affiche.

Maxime Larouche, « Est-ce que 1’hamecon
circulaire peut réduire la mortalité a la
remise a I’eau sans diminuer le succes
de péche? », meilleure présentation

~ orale.

Emilie Simard, « L’influence de la mytili-
culture sur les déplacements du homard
d’Amérique (Homarus americanus) »,
meilleure présentation orale.
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Réunion annuelle 2016, Hotel Quartier

Les 22 et 23 novembre 2016 s’est
déroulée notre assemblée annuelle a I’Hotel
Quartier de Québec. Au total, 75 membres
et 35 invités (auxiliaires de recherche, mi-
nisteres, producteurs) ont participé a I’éve-
nement. Lors de notre assemblée, trois prix
étudiants ont été remis : Jeff Gauthier, meil-
leure présentation orale « Développement
d’outils thérapeutiques a base de probio-
tiques endogenes contre A eromonas salmo-
nicida, un agent pathogeéne majeur chez les
salmonidés d’élevage », Laurence Forget-
Lacoursiére meilleure présentation par af-
fiche « Ichtyoplankton and juvenile fish
community structure in the St. Lawrence
River since teh re-establishment of the
Striped Bass population » et Maria Martinez
-Silva, meilleure présentation par affiche
« L’importance de la qualit¢ du premier
aliment pour I’¢levage de la plie rouge ».

Notre participation a ’organisation
de conférences scientifiques

ACFAS 2015

Le RAQ s’est investi de fagon im-
portante dans l'organisation du 83e congres
de I'ACFAS. Céline Audet était coprési-
dente du comité scientifique et Renée Ga-
gné était membre du comité logistique et
responsable de l'organisation de la session
par affiche et de I’activité sciences ci-
toyennes.

Notons également que 2 colloques
ont ¢été organisés par des chercheurs
membres du RAQ dans le cadre du con-

tés de transfert
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gres :

Eric Tamigneaux organisation du colloque
« Légumes de mer et aliments santé : Les
grandes algues marines de 1'Atlantique Nord
comme source d'innovation ».

Jean-Claude Bréthes organisation du col-
loque « I’espace maritime : un territoire ré-
inventé ».

Congrés BiSP 2016

En 2016, nous avons également fourni une
aide financiére a I’organisation du 3e Con-
grés BiSP (Bactériologie intégrative : Sym-
biose & Pathogenése) tenu les 14 et 15 no-
vembre au Pavillon Alphonse-Desjardins de
I’Université Laval. Notons que le BiSP est
une initiative des laboratoires de Steve Cha-
rette et de Nicolas Derome tous deux
membres du RAQ.

Congrés CIEE

Le RAQ a également soutenu financiere-
ment un atelier de recherche scientifique en
génomique évolutive le « Genomic data in
ecology, evolution, and conservation: the
impacts of missing data in genotyping-by-
sequencing datasets ». L’atelier de forma-
tion organisé¢ par le laboratoire de Louis
Bernatchez, a eu lieu du 26 au 28 octobre
2016 au Pavillon Marchand de 1’Université
Laval. Au total, une vingtaine de chercheurs
et d’étudiants ont participé a la formation.
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Aide financiére a des évéenements concus
et organisés par des étudiants aux cycles

supérieurs

Journée étudiante de ’'IBIS

Chaque année, le RAQ contribue
financiérement a des initiatives d’étudiants
dans le domaine du transfert et de la com-
munication scientifique. Les étudiants s’y
associent directement, tant au niveau de
I’organisation que de la participation. Ainsi,
nous avons accordé un soutien financier
pour la tenue de la 5™ et de la 6 ™ jour-
née ¢tudiante de I’IBIS. L’édition 2015 a eu
lieu le 27 aott, au Pavillon Charles-Eugéne-
Marchand, Université Laval, et 14 de nos
¢tudiants y ont présenté leurs résultats de
recherche sous forme de présentation orale
ou par affiche. L’édition 2016, quant a elle,
a eu lieu 1I” septembre et 18 de nos
membres ¢étudiants ont pu présenter leurs
travaux.

Ateliers de formation (Bioinformatique)

Formation R

A T’hiver 2017, une formation d’introduc-
tion a R a ét¢é donnée par Monsieur Eric
Normandeau, bioinformaticien au sein du
RAQ. Le but de cette formation était d’ac-
quérir des bases solides pour utiliser et mai-
triser ce langage de programmation et
d’analyse.

Ce cours a ¢été donné a partir de matériel
didactique tel que lectures, exercices inte-
ractifs en ligne a faire chaque semaine. Au
total, 24 étudiants, 3 professeurs et 2 assis-
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tants de recherche membres du RAQ ont
participé aux sessions de formation.

Conférence

Une conférence a laquelle ont été conviés
les membres du RAQ a été soutenue finan-
ciérement conjointement par 1’Université
Laval et le RAQ.

Dr.Adalberto Luis Val

INPA, Manaus, Brésil

« Fish of the Amazon: Old and New envi-
ronmental challenges »

15 octobre 2015, U. Laval

Médias

I1 est également important de souligner pour
les deux années couvertes dans le présent
rapport la participation active des cher-
cheurs du RAQ dans les médias :

- Eric Tamigneaux participation a 1’émis-
sion Le code Chastenay, « Algues cultivées
prétes-a manger », 5 janvier 2016.

- Grant Vandenberg, diffusion d’un repor-
tage sur l’aquaponie a 1’émission la Se-
maine verte, 9 janvier 2016.

- Grant Vandenberg, entrevue a I’émission
Les années Ilumiéeres de Radio-Canada,
« développer des ingrédients alternatifs pour
I’alimentation des poissons d’¢levages a
partir de produits d’insecte », 20 décembre
2015.

- R¢jean Tremblay, article dans La Presse+,
« Les producteurs veulent se faire con-
naitre », 23 novembre 2015.

- Céline Audet, présentation dans le cadre
du 5 @7 scientifique a 1’Assemblée natio-
nale, 3 novembre 2015.

- Céline Audet et Isabelle Marcotte, présen-
tation du RAQ dans les capsules des Fonds
de recherche du Québec, 26 mai 2015.

Bons coups de nos étudiants et de nos
chercheurs

Encore une fois, nos étudiants et chercheurs
se sont démarqués en 2015-2017 et nous ont
permis d’alimenter facilement notre section
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Bons coups! Nous vous invitons a retourner
les consulter sur notre page Web (http://
raq.uqar.ca/bons-coups) pour voir et revoir
leurs réalisations les plus marquantes.

Quelques photos des bons coups de nos cher-
cheurs 2015-2017

N’hésitez pas...

.2 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!

tés de transfert

ivi

Act
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