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1. Introduction : objectifs généraux de 1’unité

La physiologie des organismes marins est une composante essentielle a la compréhension de
leur dynamique, dans le contexte d’une exploitation durable et dans un environnement
changeant. L’unité s’attache a étudier les interactions complexes entre organismes marins
(bactéries, mollusques, poissons) et leur environnement en conditions naturelles ou dans un
contexte d’¢élevage. Nos travaux contribuent ainsi a améliorer la durabilit¢ des productions
aquacoles, aident a la conservation d’espéces menacées et a visent a permettre une exploitation
plus durable des écosystemes cotiers.

La compréhension des effets des facteurs environnementaux biotiques (phytoplancton fourrage
ou toxique; flore microbienne commensale, prébiotique, probiotique ou pathogéne ; proies et
prédateurs) et abiotiques (température, contaminants, salinité, pH) sur les principales fonctions
physiologiques des organismes marins vivants dans un environnement fluctuant est abordée par
des approches expérimentales, en conditions contrdlées de laboratoire et in situ. Il s’agit en
particulier de déterminer :

- Quels sont les effets des facteurs environnementaux sur les phases précoces du
développement (phase larvaire), les impacts a moyen et long termes sur la physiologie
des stades ultérieurs (juvénile et adulte) ?

- Quels sont les résultantes de ces interactions sur le recrutement, la croissance et la survie
des especes au sein d’écosystémes naturels ou exploités ?

- Quels sont les déeterminants de la virulence et de 1’émergence des bactéries pathogeénes
du genre Vibrio ?

Différents modeles animaux (bivalves et poissons marins) et bactériens sont étudiés a plusieurs
échelles, de I’expression de génes codants pour des protéines ou enzymes liées aux fonctions
¢étudiées en passant par 1’individu, la population jusqu’a 1’écosystéme. Les outils de biologie
moléculaire, de génomique, d’écophysiologie et de modélisation - a I’échelle de I’organisme
(bioénergétique) ou de 1’écosysteme - sont utilisés de manieres complémentaires.

2. Moyens et effectifs

2.1. Organisation de ’unité

L’unit¢ PFOM, est constituée de deux laboratoires et une d’équipe :
e Le Laboratoire «Physiologie des Invertébrés » (LPI), Responsable : Elodie Fleury,
implanté sur le Centre Bretagne a Plouzané et sur le site expérimental d’ Argenton.
e Le Laboratoire « Adaptation, Reproduction et Nutrition des poissons » (ARN),
Responsable : José Zambonino, implanté sur le Centre Bretagne a Plouzané.
e L’Equipe « Génomique des Vibrio » (GV), Responsable : Frédérique Le Roux, Station
Biologique de Roscoff.

LPI et ARN font partie de ’'UMR 6539 LEMAR (Laboratoire des Sciences de I’Environnement
Marin, UBO/CNRS/IRD/Ifremer, Direction : Luis Tito de Morais) depuis le ler Janvier 2012.

L’équipe GV fait partie de 'UMR 8227 LBI2M (Laboratoire de Biologie Intégrative des
Modéles Marins, CNRS/UPMC Direction : Catherine Boyen) depuis le 1°" Janvier 2014.




2.1.1. Effectifs
1. Tableau de synthese des personnels de ’unité au 31/12/2017

Personnel permanent (dont 100 % en UMR) enETP:32,1

Scientifique et technologique

- animation scientifique et technique 3 (dont 2 HDR)

- chercheurs (dont ayant une HDR) 11,9 (dont 4 HDR)

- ingénieurs recherche et développement 3

Soutien a la recherche

- ingénieur

- technicien 12,7

- appui opérationnel

Fonctions support

- gestionnaire 1,5

- direction

Personnel non permanent* (dont % en UMR) EnETP:6

-CDD 1

- Doctorants (dont étrangers) 5

- Post-doctorants (dont étrangers)

- Chercheurs étrangers invités
2. Tableau de I'évolution du personnel permanent

Nom Date Date Raison du Catégorie Compétence(s)

effective de | d'arrivée mouvement
départ (retraite, M,
CSS,
recrutement...)
Di Poi Carole 01/2017 Recrutement | Chercheur Neurobiologie
en écophysiologie | Comportement

Huber 08/2017 Recrutement | Technicien Zootechnie
Matthias

Lemonnier | 12/2017 Retraite Assistante de

Yvette Direction

Mingant 04/2017 Retraite apres | Technicien Zootechnie
Christian CFC

Omnes Marie | 12/2017 Retraite Chercheur en Physiologie
Hélene biologie poisson
Salin Karine 11/2017 Recrutement | Chercheur Métabolisme

en écophysiologie | énergétique
1. Personnel permanent Ifremer (au 31/12/2017)
Nom Prénom Emploi UMR et équipe de
rattachement*

Alunno Marianne | Chercheur en ecophysiologie LEMAR, équipes
Bruscia 1& 2

Boudry Pierre Responsable d'unite, chercheur en LEMAR, équipe 1

génétique

Corporeau | Charlotte Chercheur en physiologie LEMAR, équipe 1
Di Poi Carole Chercheur en écophysiologie LEMAR, équipe 1




Dubreuil Christine Technicienne en biologie moléculaire et | LEMAR, équipe 1
histologie
Fleury Elodie Responsable du laboratoire, chercheur en | LEMAR, équipe 1
physiologie
Huber Matthias Technicien zootechnie LEMAR, équipe 1
Huelvan Christine Technicien en biochimie LEMAR, équipe 1
Huvet Arnaud Chercheur en physiologie LEMAR, équipe 1
Labreuche | Yannick Chercheur en microbiologie LBI2M, équipe GV
Le Bayon Nicolas Technicien zootechnie LEMAR, équipe 1
Le Delliou | Herve Technicien biochimie LEMAR, équipe 1
Le Grand Jacqueline | Technicien en biologie LEMAR, équipe 1
Le Roux Frédérique | Chercheur en microbiologie LBI2M, équipe GV
Le Roy Valerian Technicien en biologie LEMAR, équipe 1
Le Souchu | Pierrick Assistant de Direction LEMAR, équipe 1
Lemonnier | Yvette Assistante de Direction LEMAR, équipe 1
Loiseau Veéronigue | Assistante de Direction LEMAR, équipe 1
Madec Lauriane Technicienne en biologie LEMAR, équipe 1
Mazurais David Chercheur en physiologie LEMAR, équipe 1
Miner Philippe Ingénieur en biologie LEMAR, équipe 1
Mouchel Olivier Technicien en biologie LEMAR, équipe 1
Omnes Marie- Chercheur en biologie LEMAR, équipe 1
Héléne
Pernet Fabrice Chercheur en biologie LEMAR, équipe 1
Petton Bruno Chercheur en biologie LEMAR, équipe 1
Petton Sébastien | Ingénieur en traitement de données LEMAR, équipe 1
&2
Pouvreau Stéphane Chercheur en biologie LEMAR, équipe 2
Quazuguel | Patrick Technicien en zootechnie LEMAR, équipe 1
Queau Isabelle Technicien en zootechnie LEMAR, équipe 1
Quere Claudie Technicien en biochimie LEMAR, équipe 1
Ratiskol Dominique | Technicienne en phytotechnie LEMAR, équipe 1
Salin Karine Chercheur en écophysiologie LEMAR, équipe 1
Servili Arianna Chercheur en physiologie LEMAR, équipe 1
Suquet Marc Chercheur en physiologie LEMAR, équipe 1
Zambonino | Jose-Luis | Responsable de laboratoire, Chercheur en | LEMAR, équipe 1
physiologie

* LEMAR équipe 1 : PANORAMA, LEMAR équipe 2 : DISCOVERY ; LBI2M équipe GV :
Génomique des Vibrios.

2. Personnel temporaire Ifremer en CDD (hors post-doc)

Nom Prénom Motif CDD

Barbier Pierrick Surcroit de travalil

Cadiz Barrera Laura Aide financiere a la formation
recherche (these)

Chevalier Corentin Contrat en alternance

Delisle Lizenn Aide financiere a la formation
recherche (these)

Dugeny Elyne Aide financiére a la formation
recherche (these)

Fraslin Théo Contrat en alternance
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Gourtay Clémence Aide financiere a la formation
recherche (these)
James Adéle Aide financiére a la formation
recherche (these)
Le Roy Maelenn Remplacement C. Dubreuil (congeés
maternité)
Lévéque Etienne Contrat en alternance
Piel Damien Aide financiére a la formation
recherche (these)
Tallec Kevin Aide financiére a la formation
recherche (these)
3. Personnel temporaire Ifremer en post-doc
Nom Prénom Motif CDD
Harney Ewan Post-doctorat LabexMER
4. Accueils de longue durée : chercheurs, enseignant chercheurs, doctorants, post-
doctorants
Nom Prénom Statut / Organisme d’origine Période d’accueil
Aimon Cassandre | Doctorante, CEDRE / Université de Depuis 10/2015
Bretagne Occidentale
Claireaux Guy Professeur, Université de Bretagne Depuis 02/2012
Occidentale
Cominnassi | Louise Doctorante, Université de Hambourg | Depuis 11/2015
(Allemagne)
Gourault Meélaine Doctorante, Université de Bretagne Depuis 10/2014
Occidentale
Hervy Magali Technicienne, Société SPF Depuis 06/2007
Howald Sarah Doctorante, Alfred Wegener Institut Depuis 09/2015
(Allemagne)
Lancien Frédéric Enseignant-chercheur, Université de Depuis 01/2017
Bretagne Occidentale
Mauduit Florian Doctorant, Université de Bretagne Depuis 11/2013
Occidentale
Ollivier Héléne Enseignant-chercheur, Université de Depuis le 06/2015
Bretagne Occidentale
Pousse Emilien Doctorant, Université de Bretagne Depuis 12/2014
Occidentale
Segarra Amélie Post-doctorante, Université de Depuis 09/2017
Bretagne Occidentale
Vagner Marie Chercheur stagiaire — CNRS Depuis 04/2016
Université de La Rochelle
Vincent Dorothée | Enseignant-chercheur, Université du Depuis 01/2016
Littoral Cote d’Opale

Accueils de courte durée (inférieure a 1 mois) et visiteurs occasionnels

Nom

Prénom

\ Organisme d’origine ‘ Période d’accueil

Albert

Luana

Université de Brest

3/01 au 24/02/2017
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Brambilla Fabio VRM Srl Naturalleva 20/12/2017
Carnegie Ryan Virginia Institute of Marine 26-27/01/2017
Science
Civera Cerecedo Roberto CIBNOR 10-13/07/2017
Colsoul Béranger Université de Kiel 3-21/07/2017
Dubois Philippe FNRS Université Libre de 7/12/2017
Bruxelles
Fontaine Pascal INRA-Université de Lorraine | 19/12/2017 au
21/12/2017
Franklin Craig School of Biological Sciences | 30-31/03/2017
Edwin
Gisber Enric IRTA (Espagne) 19/12/2017 au
21/12/2017
Hermabessiere Ludovic ANSES 20-24/02/2017
Hilton Zoé Cathrow Institut 25-26/09/2017
Johnson Kathryn Fluid Imaging (flowcam) 7-8/06/2017
Lallier Francois CNRS-UPMC 20/12/2017 au
21/12/2017
Marandel Lucie INRA 19/12/2017 au
21/12/2017
McKenzie David John | Université de Montpellier 30-31/03/2017
Palacios Mechetnov | Elena CIBNOR 10-13/07/2017
Parisi Costantino | Université de Brest 3/01 au 24/02/2017
Pietro Perez Daniel Université du Pays Basque 01/04 au 30/06/2017
Vagner Marie CNRS - Délégation Centre 04/02/2017 au
03/02/2018
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2.1.2. Equipements, moyens matériels
2.1.2.1. Moyens expérimentaux

Les infrastructures expérimentales de 1’unité PFOM dédiées aux poissons sont localisées dans
le batiment Raoul Anthony-218 RDC du Centre Ifremer Bretagne a Plouzané. Elles apparaissent
dans la tarification de I’Ifremer depuis 2010. D’une surface totale de 800m2, elles comportent
2 halls. Le premier hall est composé de 5 unités regroupées en 3 blocs, chaque bloc étant dédié
aune phase du cycle de vie, plus 2 bassins « animalerie ». Chaque unité a un débit d’eau maximal
de 10m3/h et posséde une thermorégulation froide (minimum 9°C) et chaude de 1’eau de mer
(maximum 30°C) et un réglage de I’intensité lumineuse, de la photopériode. Le second hall est
subdivisé en 4 zones, dediées aux expérimentations sur juveniles et adultes. Elles accueillent les
poissons devant étre maintenus sur des durées de plusieurs mois. Ces zones permettent aussi des
ajustements de températures (3 températures possibles), et se distinguent surtout par leur trés
grande flexibilité car tous types de bassins (cylindro-coniques, cubiques de tailles différentes)
peuvent-étre facilement mis en place selon les besoins et la taille des poissons. De plus, elles
peuvent aussi accueillir des dispositifs de mesure de digestibilité, de réglage du pH et O2 de
I’eau. Les débits d’eau utilisés peuvent aller jusqu’a 40 m3/heure pour I’ensemble des zones.
Un tunnel de nage, unique en France, et récemment mis en place dans le cadre du LEMAR,
permet d’effectuer des épreuves afin de caractériser les performances de nage des différents lots
de poissons en fonction de leur trait de vie ou de leur origine. Il permet d’expérimenter sur
plusieurs dizaines de poissons a la fois.

Les infrastructures expérimentales dédiées aux mollusques sont localisées dans le batiment
Raoul Anthony- 218 et 217 bis RDC du Centre Ifremer Bretagne a Plouzané et sur le site
d’Argenton. Ces deux infrastructures expérimentales sont complétées par un site atelier en
milieu naturel & la Pointe du Chateau en rade de Brest. Ces outils expérimentaux se caractérisent
par la diversité et le caractere modulable de leurs équipements et installations, qui permettent
d’accueillir des projets de recherche variés.

Le site expérimental d’Argenton (batiments 260.00 et .01), d’une superficie totale de 800 m2
(incluant les surfaces de laboratoires « secs » d’analyses), se caractérise plus spécifiquement par

* Une eau sous influence océanique ¢loignée des zones de productions ostréicoles, aux
caractéristiques physico-chimiques tres stables, pompée dans un vivier d’environ 10 000 m3 ;

* Une capacit¢ de pompage importante (12 m3/h) pour alimenter en continu dix salles
expérimentales ; cette eau filtrée (10, 5 et 1 um) est traitée par UV en entrée des salles ;

* Une production de micro-algues assurée tout au long de 1’année sur plusieurs espéces, pouvant
atteindre 1200 L/jour en intérieur, et pouvant monter a 2000 L/jour par un complément de
production dans des bacs extérieurs ;

* Des structures d’¢levage de formes et volumes variés (de 1 a 600 L), adaptées a tous les stades
de vie étudiés (de la larve a 1’adulte) et permettant des mesures a I’échelle d’un individu ou
d’une population, avec une réplication possible des conditions expérimentales ;

* Des automates de mesures des conditions expérimentales dans les bacs/structures (e.g.
temperature, salinité, concentration cellulaire, pH, turbidité, oxygene) afin d’établir un bilan de
la physiologie (e.g. consommation en nourriture, en oxygene) des animaux en expérimentations,
a tous stades de vie, et de I’individu a la population ;
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« Sur I’ensemble des salles expérimentales, y compris les salles de production de micro-algues,
un contrdle des principaux parametres environnementaux : température (de 9 a 35°C avec
plusieurs conditions possibles simultanément selon les salles), salinité (0 a 35 PSU),
concentration de la nourriture distribuée et choix des especes de micro-algues, régulation du pH
de I’oxygéne et des débits ;

*Un systéme de traitement des effluents expérimentaux a été¢ mis en place en fin d’année 2017
en remplacement d’un équipement sommaire initialement installé, devenu obsoléte.

Sur le site de Plouzang, les salles expérimentales mollusques, d’une superficie d’environ 122
m2, sont dédiées aux expérimentations sur les mollusques, avec un dispositif spécifique de
traitement des effluents. Les infrastructures sur ce site se caractérisent par :

* Une alimentation en eau de mer pompée en Rade de Brest (site de Saint Anne) permettant une
distribution en flux ouvert d’eau thermorégulée chauffée et refroidie (8° a 35°C en toutes
saisons) dans les salles a un débit (maximal) de 5 m%h

* Deux salles climatisées en chaud et froid (67 m2) permettant des expérimentations impliquant
des infections expérimentales avec pathogenes, algues toxiques ou polluants et une salle de
production d’algues (53 m2) ;

* Une salle de stabulation permettant des expérimentations diverses (19 m2) ;

* Des bacs de différents volumes, adaptés a tous les stades de développement des animaux :
larves, juvéniles et adultes, et exploitables sur diverses espéces (huitres, coquille St Jacques,
praires, palourdes) ;

* Une cuve de traitement des effluents (systeme de traitement au chlore mis en place en 2014).

Au sein du LB2M, I’équipe ‘Génomique des vibrios’ est amenée a utiliser les moyens
expérimentaux suivants & la Station Biologique de Roscoff :

* Aquarium de stockage de naissain d’huitres (capacité maximale : 10 000 ind.), nourries 3 fois
par semaine avec du phytoplancton ;

* Salle d’infection expérimentale contenant 100 bacs de 2 litres ;

* Service mer/CRBM (FR2424) de la station de Roscoff.

2.1.2.2. Moyens analytiques

L’unité dispose de moyens analytiques relevant des domaines suivants :

- biochimie, lipidomique (plateforme « LipidOcéan »), enzymologie ;

- histologie, immuno-histochimie, hybridation in situ ;

- biologie moléculaire, génomique (expression de genes bas débit (QPCR) et haut-débit :
microarray, RNA-seq) et protéomique (electrophése2D) ;

- analyses des paramétres comportementaux (comportement de nage et fixation,
Daniovision et EthoVision Noldus)

- bactériologie, séquencage et annotation des génomes bactériens, mutagénese.

L’ensemble des moyens analytiques et équipements du LEMAR sont recensés dans une base de
données sous ‘Labcollector’:
http://www-iuem.univ-brest.fr/LEMAR/moyens-analytiques/maer|

(Login et mot de passe sur demande a pboudry@ifremer.fr).

L’unité PFOM fait également appel aux plateformes techniques et analytiques d’autres unités
de I’Ifremer, de I'IUEM, de la Station Biologique de Roscoff, notamment dans le cadre du
réseau des plates-formes Biogenouest (http://www.biogenouest.org/).

Au sein du LB2M, I’équipe ‘Génomique des vibrios’ dispose des moyens analytiques suivants
a la Station Biologique de Roscoff :
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- Plateformes de bio-informatique, séquencage, microscopie, surexpression des protéines,
cristallographie et spectrométrie ;
- Laboratoire de microbiologie moléculaire.

2.1.3. Implication dans la démarche qualité de I’institut

Dans le cadre de sa démarche Qualité, I’ Ifremer a obtenu en novembre 2012, la certification ISO 9001
pour I’ensemble de son périmetre. Dés lors, des audits externes menés par I’AFNOR, sont organisés
chaque année pour les différents processus se rapportant a I’ensemble des secteurs d’activités de notre
organisme. Le renouvellement de cette certification a été validé en 2015 a I’issue d’une premiére
période de 3 ans.

En 2017, la démarche Qualité initiée a PFOM a été poursuivie au travers de plusieurs points :
alimentation de I’espace disque PFOM dédi¢ a la Qualité et accessible par I’ensemble du personnel de
I'unité, le suivi de la maintenance des équipements et le développement de la métrologie, la
planification annuelle des activités et poursuite de la démarche d’amélioration au travers d’enquétes
de satisfaction. En effet, une diffusion systématique de « fiches de satisfaction clients » destinées a
identifier les éventuels points faibles liés a ’exploitation de ses équipements a ét€ mise en ceuvre.
L’objectif de cette démarche est de pouvoir envisager au travers du retour de ces fiches, les actions
correctives nécessaires a I’amélioration de ses moyens expérimentaux.

3. Résultats obtenus en 2017

Note : pour ce qui concerne le LEMAR, les résultats sont présentés en référence aux Axes de
Recherches (AR) du document de prospective présenté a ’"HCERES pour la période 2017-2021.

3.1. Laboratoire Adaptation, Reproduction, Nutrition (ARN)

Le laboratoire PFOM/ARN conduit des travaux de recherches en physiologie des poissons avec
une approche intégrative tant en termes de thématiques scientifiques (expertise pour plusieurs
fonctions physiologiques déterminants les traits de vie) que méthodologiques (du gene a la
population). Dans le cadre de son appartenance a ’'UMR 6539 LEMAR, le laboratoire accueille
3 enseignants chercheurs de ’'UBO (2 Maitres de Conférences et un Professeur) qui sont
totalement intégrés dans les thématiques de recherche conduites par le laboratoire. Il est a noter
qu’une nouvelle chercheure a été recrutée fin novembre 2017, pour développer des études sur
le fonctionnement mitochondrial et le métabolisme énergétique.

Le questionnement du groupe vise a comprendre comment les parametres environnementaux et
nutritionnels, en particulier ceux rencontrés aux stades larvaires, peuvent déterminer les
trajectoires de vie des futurs juveniles et adultes. Au centre du questionnement se trouve la
notion de variabilité interindividuelle, son déterminisme environnemental et ses conséquences
écologiques et évolutives.

Les actions de recherche s’inscrivent principalement dans un contexte d’évolution du climat,
avec la prise en compte de scénarii de changement des océans (augmentation des températures,
acidification et désoxygénation) prédits pour les 100 prochaines années.

Dans le cadre de ces activités, le laboratoire a accueilli 4 doctorants, 1 post-doctorant, 1
chercheur invitée (Marta Moyano), 1 enseignant-chercheur en accueil dans le cadre d’'un CRCT
(Dorothée Vincent) et a participé a de nombreux projets (ANR « NANO », FUI « MICRO2 »,
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ANR international « FITNESS », projet Labex-Mer « OASYS », projet FRB « PACIO »),
lesquels sont indiqués dans le bilan des activités.

3.1.1. Effets & long-terme d’une exposition précoce a une hypoxie modérée et augmentation
de température

Les effets combinés d’une hausse de la température et d’une baisse de I’oxygene dissous sont
principalement étudiés dans le cadre de la these «<HYPOTEMP» (Laura Cadiz; financement
Ifremer/région Bretagne). Les résultats obtenus dans le cadre de cette thése révelent que les conditions
d’oxygénation et de température rencontrées au stade larvaire influencent sur le long terme les
trajectoires de croissance des poissons. La thése a été soutenue le 20 Décembre 2017.

Ces études ont été poursuivies dans le cadre du projet de politique de site EXOCET
(coordination : David Mazurais). Les derniers résultats obtenus au cours de ce projet confirment que
les conditions d’oxygénation et de thermie au stade larvaire influencent sur le long terme les
performances physiologiques du juvénile de bar européen (Dicentrarchus labrax). En effet, nous
avons montré qu’une exposition a une hypoxie modérée et, a une moindre mesure, a des températures
proches de 20°C entre jour 25 et jour 40 post-éclosion, induit ’apparition de malformations
operculaires. Les tests de challenge a I’hypoxie réalisés au stade juvénile indiquent que ces
malformations affectent les capacités d’extraction de I’oxygéne du juvénile et sont donc de nature a
impacter globalement le recrutement des futurs juvéniles.

Une autre série d’expérimentations a ét¢ menée afin de mieux comprendre les bases
physiologiques de la tolérance a I’hypoxie chez le bar. Des mesures de respirométrie ont montré que
la tolérance a I’hypoxie s’accompagne d’une meilleure capacité d’extraction et de transport de
’oxygéne des surfaces respiratoire vers les mitochondries. Elle implique donc une meilleure aptitude
a préserver la production aérobie d’ATP. En outre, les animaux les plus tolérants a la désoxygénation
de I’eau ont montré une plus grande faculté & maintenir 1’étendue de leur registre métabolique aérobie
en condition hypoxique.

3.1.2. Effets a long-terme de trois scénarios d’acidification des océans

De nombreuses études alertent sur les effets de I'acidification des océans sur les organismes
marins calcifiants, mais il existe peu d'information sur les conséquences pour les organismes non-
calcifiants et notamment les poissons. Les études sur les effets de 1’acidification ont débuté dans notre
équipe en 2013, et se poursuivent actuellement dans le cadre du projet FITNESS [projet DFG
Allemagne ; collaboration avec Alfred Wegener Institute].

Ce projet vise a tester deux scénarii du GIEC. De trés jeunes larves (2 jours post-éclosion) de
bar ont été exposées a 3 conditions de pH (actuel : 8.2 ; scénario modéré : 7.8 ; scénario sévere : 7.6),
correspondant a des niveaux de CO2 atmosphérique de 400, 800 et 1200 ppm. Deux séries de larves
ont été conditionnées a ces niveaux d’acidification, I’une en 2013 et la seconde en 2016.

Une série d’expérimentations menée sur les juvéniles (nés en 2013 et 2016) n’ont montré aucun
impact de I’acidification chronique sur les propriétés métaboliques des juvéniles ; en revanche, elles
ont confirmé I’influence de I’hypercapnie, et de la régulation acide-base associée, sur le
fonctionnement du systéme nerveux des poissons. Nos mesures de taux métabolique ont en effet
permis de mettre en évidence que 1’élévation de la teneur en COz de I’eau s’accompagnait d une baisse
de la vigilance des animaux. Cet effet s’est notamment traduit par une baisse du taux métabolique de
routine des individus concernés. Des analyses de comportement ont par la suite confirmé ce résultat.
Ces expérimentations, réalisées sur des groupes de 4 individus, ont en effet permis de mettre en
évidence que des animaux élevés en condition hypercapnique faisaient preuve d’une plus grande
indépendance vis-a-vis du groupe que les individus élevés en condition normocapnique. Ce résultat

16



confirme ainsi que I’hypercapnie induit chez les animaux une réduction de I’anxiét¢ et un
appauvrissement du lien social.

En 2017, les larves nees en 2013 sont devenues des bars adultes, et ont commencé leur
maturation sexuelle. Les premiers résultats (obtenus dans le cadre dun post-doc de Victoria Alvarado-
Fernandez) indiquent une maturation sexuelle plus précoce avec le niveau d’acidification ; cependant,
la qualité des gameétes, en particulier celle des spermatozoides, semble moindre ; les capacités
sensorielles et la régulation endocrine de la fonction de reproduction de ces bars adultes font 1’objet
d’études plus ciblées dans le cadre du projet OASYS (cf ci-dessous). Le projet PACIO finance par
la Fondation pour la Recherche sur la Biodiversité (FRB) a débuté en octobre 2017, et va pouvoir
permettre de poursuivre les travaux sur les géniteurs et initier pour la premiere fois des études sur les
effets transgénérationnels de 1’acidification sur un poisson a long-cycle de vie, en ciblant le
fonctionnement mitochondrial, le métabolisme énergétique et la fonction cardiaque. Il est aussi a noter
que PACIO va combiner acidification et réchauffement des océans, en prenant en compte deux
températures, 15° et 20°C (+5°C par rapport aux températures actuelles).

Le projet OASYS (Ocean Acidification effects on life-traits and Sensory sYStems in marine
organisms), financé par le LabexMer-Axe6 (2017-2019), vise a examiner les traits de vie et les
réponses sensorielles de 3 especes marines tempeérées présentant des sensibilités différentes a I'AO: un
poisson démersal (bar européen, Dicentrarchus labrax, poissons produits par les projets FITNESS et
PACIO), un bivalve (huitre creuse, Crassostrea gigas) et un gastéropode (I’ormeau, Haliotis
tuberculata L.). Les animaux sont exposés aux conditions de PCO; actuelles (pH 8,1) et a un scénario
d'émission de CO> élevé prévu pour 2100 (pH 7,6). Ensuite les impacts de I’AO sont évalués sur la
physiologie (reproduction et métabolisme énergétique), le comportement et les capacités sensorielles,
a différents niveaux organisationnels (géne, organe, organisme) et stades de vie (larves, juvéniles,
adultes). Dans ce contexte notre laboratoire suit actuellement la maturation sexuelle et succes
reproductif de bars issu du projet FITNESS. Les premiers résultats indiquent que le sexe ratio de
poissons ne semble pas étre fortement affecté par les conditions de PCO>. Par contre, les femelles
conditionnées au pH plus acide (pH 7,6) montrent un taux d’estradiol plus ¢élevé que celles exposées
aux pH 7,8 et 8,1. Cela indique une maturation sexuelle plus précoce chez les femelles de bar maintenu
en condition d’acidification plus sévere. Par ailleurs, les femelles élevées aux pH 7,6 et 7,8 montrent
également des pontes précoces par rapport aux témoins (Figure 1).

Figure 1 : Ponte d’ceufs de bars elevés en condition de pH=7.6

Des analyses d’expression de geénes sont actuellement en cours pour identifier les effets de
’acidification des océans sur les processus physiologiques de la biominéralisation, du stress et du
fonctionnement du systéme nerveux et sensoriel chez I’ormeau élevé au pH 7,7 et 8,1.
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Les mémes types d’analyses moléculaires seront également effectuées sur les huitres creuses
ayant subi un protocole d’¢levage similaire (expérimentation actuellement en cours).

3.1.3. Effets des pollutions aux microplastiques

Dans le cadre de la thématique « microplastique » (projet MERLIN-Microplastic, projet
FUI20 MICROPLASTIC?2 et projet ANR Nanoplastiques), 3 séries d’expérimentations ont
¢été réalisées au cours de I’année 2017.

eEtudic des conséquences de la libération potenticlle d’un additif au plastique (anti-
oxydant Irgafos 168) chez le juvénile de bar ayant ingéré des microplastiques (MPs). Cette étude
a eté realisee en collaboration avec le CEDRE (Centre de documentation, de recherche et
d'expérimentations sur les pollutions accidentelles des eaux), 'TIMMM (Institut des Molécules
et Matériaux du Mans) et I’ANSES (Agence nationale de sécurité sanitaire de 1’alimentation, de
I’environnement et du travail). Une expérimentation in vivo, consistant a nourrir pendant un
mois 4 groupes des juvéniles de bar avec des aliments soit (i) contréle, (ii) contenant des MPs
vierges, (iii) des MPs chargés en Irgafos ou (iv) avec de I’irgafos seul, a été menée au premier
semestre 2017 dans les structures expérimentales du CEDRE (structures permettant de traiter
les eaux contaminées). Les résultats obtenus indiquent que la survie et la croissance des
juvéniles de poissons ne sont pas affectées par I’ingestion de microparticules de plastique
chargées ou non en Irgafos (aucune mortalité observée). Les premieres analyses biochimiques
basées sur le dosage sanguin de 1’activité de I’enzyme « Serum Sorbitol Dehydrogenase » ne
permettent pas de déceler I’activation d’un processus de détoxification hépatique chez les
poissons ayant ingéré des aliments contaminés. En conclusion, les premiers résultats obtenus
dans le cadre de cette étude ne permettent pas de mettre en évidence un quelconque effet de
I’ingestion des microplastiques chargés ou non en Irgafos sur des parameétres physiologiques
des poissons. Les autres analyses prévues dans le projet sont toutefois indispensables avant de
dresser des conclusions definitives (collaboration avec Farid Akcha du LEX).

o Effets du transfert trophique de MPs (doses environnementales) des artémias aux larves

de bar (CRCT de Dorothée Vincent, ULCO) ; diverses cinétiques d’incubation (jusqu’a 6H) ont
été réalisées a plusieurs stades de développement. Globalement, les MPs n’ont pas impacté la
survie larvaire. Les taux de mortalitt maximaux observés atteignaient 5% aprés 24H
d’incubation et étaient comparables a ceux observés dans le témoin.
Le transfert trophique de MPs a été observé pour tous les stades de développement (Figure 2).
L’ingestion de MPs par le biais d’un vecteur zooplanctonique conduit ainsi a I’observation d’une
grande quantité de MPs dans le tractus digestif, quantité plus importante que ce qui peut a été
rapporté par exposition alimentaire dans une étude précédente conduite au laboratoire.

Figure 2 : larves de bar (J21) contenant des MPs aprés transfert trophique via les artémias.

18



Un autre résultat marquant de cette série d’expériences correspond a 1’observation de
phénomenes d’hyperinflation de la vessie natatoire chez les larves agées de J25 a J40 exposées
aux MPs par rapport aux témoins (voir Figure 3).
A B
BN -

= |

Figure 3 : Observation des larves de bar (J31) aprés 6 h d’incubation en présence d’artémia A)
non chargées (Témoin) et B) chargées en MP et montrant un phénoméne d’hyperinflation de la
vessie natatoire (fleches noires).

A J31, plus de la moitié des larves exposées a des artémias chargées en MPs présentent des
hyperinflations de la vessie natatoire, contre 18 a 21% chez les témoins. A J40, le pourcentage
de larves avec hyperinflation reste plus important que chez les témoins et décroit (de 50 a 22%)
avec le temps d’incubation.

D’autres analyses sont en cours pour tenter de comprendre les raisons de cet effet.

e En parallele des expérimentations in-vivo, des tests ex-situ ont été mis en ceuvre pour
évaluer I’existence d’une translocation des MPs au travers la paroi intestinale. Les chambres
d’Ussing sont utilisées pour les tests : la chambre d’Ussing est composée a la base de deux
compartiments séparés par I’intestin (Figure 4), et permet ainsi d’examiner les phénomenes 1iés
aux transports transmembranaires.
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Figure 4 : Intestin et dispositif Ussing

Différents tests ont donc éte réalisés avec 3 types de segments intestinaux (proximal, médian et
distal ; Figure 4) avec des plastiques fluorescents de 2um et 50 nm de diametre (a différentes
concentrations, jusqu’a 200 fois les doses rencontrées in-situ). Aucune translocation n’a pu étre
mise en évidence. Les prochains tests mesureront, en présence/absence de microplastiques, les
cinétiques de passage d’une molécule connue (FITC-Dextran 4000) qui renseigne sur la
perméabilité paracellulaire.

3.1.4. Développements méthodologiques

L’accueil récent de Frédéric Lancien, enseignant-chercheur UBO au LEMAR, a été
I’opportunité de développer et installer de nouvelles techniques exploratoires au sein de I’équipe
PFOM-ARN. Ces méthodes seront appliquées pour comprendre les déterminants de la variabilité
interindividuelle de la capacité du bar a faire face aux contraintes du milieu en s’intéressant plus
particulierement a la fonction cardiaque et ventilatoire. Nous avons maintenant acces a différents
parameétres cardiaques tels que la fréquence, le débit et la variabilité du rythme. Nous avons aussi acces
a la fréquence et ’amplitude ventilatoire. A moyen terme, il sera également possible de mesurer ces
mémes parameétres de fagon non invasive, par enregistrement de 1’activité électrique des muscles du
poisson a I’aide d’électrodes placées directement dans 1’eau. Des capteurs télémétriques ont également
été testés, permettant d’enregistrer un signal électrocardiographique brut en plus des parametres
classiques (température et fréquence cardiaque). Lorsque les paramétrages optimaux seront définis
(implantation chirurgicale, fréquence et périodes d’échantillonnages...), nous souhaiterions équiper
des bars avec ces capteurs et les soumettre a différents « challenges » physiologiques (température,
hypoxie).
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3.2. Laboratoire de Physiologie des Invertébrés (LPI)

Le LPI conduit des travaux de recherche sur les réponses physiologiques des mollusques
exploités (huitres creuse et plate, coquille Saint Jacques, pétoncle, palourde, praire, ormeaux)
face aux modifications de leur environnement, portant par exemple sur les parametres
température, pH, salinité, qualité et quantité des ressources trophiques, présence de pathogenes
ou de contaminants tels que les microplastiques. Plus précisément, le questionnement du LPI
vise a comprendre les réponses physiologiques de ces organismes marins, aux différents stades
de leur cycle de vie, dans un environnement fluctuant, via des approches expérimentales
d’écophysiologie. Pour ce faire, les principaux traits de vie (e.g. reproduction, croissance,
survie) sont étudies a differentes échelles (de 1’individu a la population) en milieu contr6lé ou
en milieu naturel, par le biais de plusieurs outils (moléculaires, protéiques, biochimiques, éco-
physiologiques ou de modélisation).

Les actions développées par le laboratoire s’orientent donc autour de trois objectifs principaux :
- développer des indicateurs physiologiques intégrateurs de la réponse des individus aux
changements de I’environnement par des approches couplées in vitro, in situ et in silico.

- analyser les effets de I’environnement trophique, de I’acidification, de la présence de polluants
(e.g. microplastiques) et/ou d’agents pathogenes sur les différentes phases de développement
des bivalves (phases développement larvaire, juvénile et adulte).

- étudier, en milieux naturel et contrdlé, I’importance de la physiologie et du comportement des
bivalves dans le déterminisme du recrutement et ainsi contribuer & améliorer les modeles de
dispersion larvaire et de connectivité des populations.

Les actions de recherche portées par le LPI sont cofinancées par différents « guichets »
régionaux et nationaux : Région Bretagne, LabexMER, Direction des Péches Maritime et de
I’Aquaculture (DPMA), Agence Nationale de la Recherche (ANR), et également par des
financements internes a 1’Ifremer: soutien du département Ressources Biologiques et
Environnement (RBE) ou financement de la Direction Scientifique (DS).

3.2.1. Production de naissain standardisé

L’action RBE FINA portée par le LPI depuis 2013 (coordination B. Petton) a pour objectif de
produire un matériel biologique de référence (huitre creuse) accessible a ’ensemble des projets de la
communauté scientifique Ifremer, ainsi qu’aux partenaires extérieurs a I’ Institut. Les productions de
NSI (Naissain Standardisé Ifremer) sont gérées a PFOM/PI Argenton, en association avec
SG2M/Station de Bouin. Ces NSI constituent un matériel biologique de référence préservé des
maladies et des mortalités (OsHV1 pVar non détecté avec un tres faible niveau de vibrios). Ils sont
produits selon des procédés standardisés d’élevage a partir d’une large diversité génétique (100
géniteurs) d’origine sauvage pour chacune des trois cohortes annuelles. En 2017, I’action FINA a
fourni 193 948 NSI pour les besoins expérimentaux de 15 projets de recherche. A noter, la
confirmation en 2017 de demandes pour des animaux adultes pour 4 projets de recherche avec environ
4000 huitres ASI (Adultes Standardisés Ifremer), demandées pour des projets en lien avec
I’acidification des mers ou des perturbations de 1’environnement (plastiques, algues toxiques). Aucun
fait marquant n’a perturbé les productions de NSI au cours de I’année 2017 a Argenton ou a Bouin,
permettant ainsi de respecter le calendrier proposé en fin d’année 2016.

Depuis 2013, ce sont donc 1 412 072 NSI qui ont été produits et livrés a la communauté
scientifique pour répondre aux besoins en matériel biologique des projets de recherche développés
dans notre Institut. Le nombre d’animaux livrés par année semble en légere diminution en 2017, mais
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celui des projets sollicitant ce matériel biologique de référence ne cesse quant a lui de progresser depuis
2015 (Figure 5).
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Figure 5 : Bilan de I’action FINA en termes de NSI livrés depuis 2013 (barres bleues), et
réservés pour I’année 2018 (barre rouge). Le total de NSI livrés, ainsi que le nombre de projets
demandeurs (entre parenthéses) sont indiqués au-dessus de chaque barre annuelle.

3.2.2. Cryoconservation et biologie des gameétes

Les travaux expérimentaux réalisés en 2017 dans le cadre du projet ANR CRB-Anim
(coordination : Michele Tixier-Boichard, UMR GABI) ont concerné la biologie du sperme de
I’huitre plate (Ostrea edulis). Il est a noter que les publications concernant les gametes d'espéces
incubant leurs larves, telle que I’huitre plate, restent aujourd’hui assez rares. Les résultats
obtenus dans le cadre de ces travaux ont mis en évidence le pH acide des testicules, suggérant
une inhibition du mouvement des spermatozoides liée a cet environnement. D'autre part,
quelques éléments descriptifs du spermatozeugma, structure maintenant les spermatozoides
immobiles, et des caractéristiques de déplacement des spermatozoides apres libération de cette
structure, ont été décrits. Ces travaux ont fait lI'objet d'une présentation orale au congres
Physiomar 2017. En ce qui concerne 1’état des collections, les deux essais de congélation des
embryons d'huitre creuse ont échoué en 2017 pour des raisons diverses (manque de maturité des
reproducteurs et panne mécanique). Cette tentative devra donc étre renouvelée en 2018, en
fonction des personnes qui prendront la suite de ce travail (Marc Suquet, en charge de ces
aspects, partant en retraite au cours du mois de Mars 2018).

3.2.3. Réseau national d’observations conchylicoles

Depuis 2015, I’Ifremer s’est engagé dans un processus visant a faire évoluer les réseaux
de surveillance de la santé des mollusques marins (financés par la DGAI). La période 2015-2017
a ainsi constitué une période de transition au cours de laquelle la surveillance reposait sur 3
réseaux (RESCO2, MYTILOBS2, REPAMO?2). Le réseau RESCO2 (coordination Elodie
Fleury) est dédié a la surveillance des mortalités de I’huitre creuse Crassostrea gigas. Ce
dispositif s’appuie sur D’ancien réseau d’observation RESCO, qui assurait un suivi
écophysiologique d’individus sentinelles de type NSI déployés sur des site-ateliers, au cours
d’une saison d’¢levage. Les 12 sites de surveillance du RESCO2 sont localisés entre la Manche
Occidentale et la Méditerranee (Géfosse, Blainville, Cancale, Morlaix, Pen ar Lan, Pointe du
Chéteau, Larmor-Baden, Pénerf-Rouvran, Coupelasse, Loix-en-Ré, Banc d’Agnas, Le Tes,
Marseillan est). Les protocoles ont permis de réaliser des comptages pour estimer la proportion
de mortalité sur ces cheptels, selon une fréquence mensuelle a bimensuelle. En cas de
dépassement d’un seuil significatif de mortalité entre 2 passages, des prélevements en vue
d’analyses diagnostiques destinées a rechercher les 1ésions et les éventuels pathogeénes associés
a ces episodes de mortalité ont été réalisés. Plus précisement en 2017, les mortalités observées
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par le RESCO2 concernaient essentiellement le naissain d’huitre creuse (65% de mortalité en
moyenne), affecté par le syndrome de mortalité estivale massive touchant la majorité des lots
d’élevage depuis I’apparition de 1’épizootie sur les cotes frangaises, en 2008. Neuf prélevements
ont été réalisés dans le cadre du RESCO2 durant la campagne sur des lots de naissains (et aucun
sur les classes d’ages supérieures). L’ensemble des analyses réalisées par les laboratoires agréés
a permis de détecter, dans 100% des prélévements, la présence de 1’herpés-virus de 1’huitre
OsHV-1 ainsi que la présence de bactéries appartenant au groupe splendidus. En 2018, les
réseaux RESCO2 et MYTILOBS2 seront arrétés et 1’épidémiosurveillance des mollusques
marins sera exclusivement réalisée dans le cadre de I’action REPAMO. En revanche, les actions
d’observation continueront d’étre réalisées sur la plupart des sites dans le cadre de ’action
ECOSCOPA (voir ci-dessous), afin d’effectuer des suivis réguliers concernant i) les populations
de naissain (6 mois) et d’adultes (18 mois et 30 mois), ii) la reproduction et le recrutement qui
en découle pour la classe d’age 18 mois et iii) I’environnement immédiat de ces populations
d’huitres creuses.

Construit sur la base d’un réseau national de site atelier des réseaux RESCO et
VELYGER, I’action ECOSCOPA (financement DPMA - coordination Elodie Fleury -
Stéphane Pouvreau) vise a produire des descripteurs pertinents du cycle de vie de I’huitre creuse
(stade larvaire - recrutement - reproduction - croissance - survie), tout en assurant la pérennité
des séries temporelles de référence acquises depuis plusieurs années dans le cadre des réseaux
d’observations (Figure 2). Ainsi, en ce qui concerne la reproduction et le recrutement, le
dispositif national d’observation de I’action ECOSCOPA a permis d’acquérir toute une série de
parametres biologiques et ce, au travers de différents écosystéemes contrastés, i.e. de la lagune
de Thau a la rade de Brest. Ces nouvelles données ont permis de consolider les modéles
statistiques reliant le succes de la reproduction aux facteurs environnementaux et feront 1’objet
du rapport annuel du réseau qui sortira en mars 2018.

Figure 6 : Naissain d’huitres creuses Crassostrea gigas (loupe binoculaire).

Au sein du réseau, des caractéristiques spécifiques a chaque site ont aussi été étudiées
plus précisément. Dans la lagune de Thau, un effort particulier a été porté sur les caractéristiques
écologiques des stades péri-métamorphiques. Dans le bassin d’Arcachon, une étude spécifique
a permis de ré-analyser les séries temporelles acquises sur le long terme et d’établir des relations
avec le changement climatique. En rade de Brest, un travail de modélisation rétrospectif (depuis
1970) et prospectif (jusqu’en 2010) a permis mieux comprendre la stratégie de reproduction de
cette espéce dans sa limite nord de répartition en France. Le développement de nouveaux
descripteurs pertinents pour I’é¢tude du cycle de vie de I’huitre creuse fait aussi parti des objectifs
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de I’action. En 2017, un effort particulier a été opéré sur le suivi in situ et a haute fréquence du
pH (sur le site de Rade de Brest), ce paramétre physique ayant des implications importantes au
cours de la vie larvaire.

Toujours dans le cadre des pressions liées au changement climatique, 1’étude in situ des
effets de la température sur la physiologie de 1’huitre a été renforcée grace au développement
de nouveaux capteurs miniaturisés permettant de mesurer la température interne des naissains
d’huitre, dans le cadre du projet LabexMER BODY. Ces capteurs ont permis d’initier un suivi
in situ a haute fréquence de la température subie par le naissain de C. gigas, afin d’observer
quelle température ressent 1’huitre dans son environnement naturel, selon différents gradients
bathymétriques (i.e. positionnement a différentes hauteurs d’estran modifiant le temps
d’exondation) (Figure 3). Les résultats obtenus indiquent que plus 1’animal est situé¢ en haut
d’estran, plus sa survie est améliorée, et plus les variations de température qu’il ressent sont
importantes. En haut et milieu d'estran, les huitres ont un cycle répété de températures élevées
(Jusqu’a 44,1 °C) puis froides (jusqu’a 2°C) aux marées basses de jour puis de nuit, et restent
peu de temps a la température de I'eau de mer. Les résultats obtenus sont différents pour les
huitres situées en bas d’estran, ressentant davantage la température de I'eau de mer, sauf aux
grandes marées. Ainsi, lorsque 1’eau de mer atteint 16°C, les huitres en bas d'estran meurent
massivement (taux de mortalité : 67%). A la fin du suivi, les résultats indiquent que la survie
des huitres a été améliorée en milieu d'estran (taux de mortalité : 56.5%) et davantage encore en
haut d'estran (taux de mortalité : 37.5%). Ces résultats renforcent l'intérét de poursuivre les
recherches sur I'impact des changements de température, qui pourraient entrainer une meilleure
capacité des huitres a survivre selon leur positionnement bathymétrique et leur temps
d’exondation. Plus précisément, les objectifs seront d’identifier i) & quelle hauteur d’estran et a
quel moment de I’année le naissain atteint un changement de température qui lui serait bénéfique
face a I’infection virale et ii) quels sont les mécanismes physiologiques mis en jeu dans cette
protection par la température.
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Figure 7 : Capture d’écran du site internet BODY, permettant d’afficher les données haute
fréquence mesureées selon les 3 gradients bathymétriques testes, en fonction des cycles de
marée.
http://www.ifremer.fr/depot/observatoire_conchylicole/body/accueil.html
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3.2.4. Effets des polluants et des algues toxiques (Equipe 1, AR3.2 et 3.3)

Dans le cadre du projet ANR ACCUTOX (coordination : P. Soudant, DR CNRS /
LEMAR), des travaux récents réalisés en écophysiologie ont permis de montrer que 80 % de la
variabilité inter-individuelle d’accumulation de toxines paralysantes (PST) par I’huitre creuse
Crassostrea gigas exposée a I’algue toxique Alexandrium minutum était expliquée par des
capacités de filtration differentes entre les individus. Ainsi, les huitres a fort potentiel
d'accumulation de toxines présentent de forts taux de filtration, un faible indice d'inhibition du
taux de filtration (ratio du taux de filtration individuel avant exposition & A. minutum sur le taux
pendant exposition) et une efficacité d’accumulation des toxines ¢élevée (ratio de la
concentration en toxines dosée dans les tissus d’huitres sur la concentration en toxines filtrées
par I’animal). Ces résultats ont servi a la calibration d’un modeéle mécaniste de bio-accumulation
et détoxification des PST par I’huitre basé sur la théorie des budgets d’énergie dynamique
(DEB). Ce modéle DEB-PST intégre la variabilité interindividuelle et la préférence alimentaire
des huitres lorsqu’elles sont exposées a A. minutum en mélange avec d’autres micro-algues. Ce
modele prend également en compte les effets des PST sur la bioénergétique de C. gigas, a savoir
I’augmentation des colits de maintenance de I’animal a partir d’un certain seuil de toxines. Le
modele a ainsi permis de reproduire fidélement les cinétiques d’intoxication et de détoxication
en PST observées dans I’huitre lors de blooms d’A. minutum, a partir de données de laboratoire
et du milieu naturel (Figure 4). Seul un parameétre du modeéle pPST, dépendant de la toxicité
cellulaire d’A. minutum (cf. souche d’algue, produisant des PST et/ou des composés
extracellulaires), a di étre ajusté pour chaque jeu de données afin de valider le modéle DEB-
PST. Enfin, le mod¢le a été utilisé pour étudier les différences d’accumulation entre les huitres
diploides et triploides selon différents scenarii de masse, age, stade de gamétogenése et date de
ponte des animaux. Les résultats montrent que les triploides accumulent davantage de PST que
les diploides, excepté apres la ponte des diploides. Signalons que I’ensemble de ces résultats
font partie de la thése de doctorat d’Emilien Pousse, soutenue le 21 décembre 2017.
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Figure 8. Concentrations en PST observées (points) et simulées (courbes) dans les tissus
d’huitres transférées en 2013 en rade de Brest avant un bloom d’ Alexandrium minutum, puis
échantillonnées pendant 30 jours. Les simulations réalisées avec le modele DEB-PST (pPST =
0.165 pgSTX J—1) portent sur 10 individus (lignes grises ; moyenne : ligne noire).

Dans le cadre du FUI Microplastiques 2 (collaboration LM2E, INRA ASTRE et
LDCM), les caractéristiques intrinseques des microplastiques, connues pour favoriser la
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colonisation microbienne et la formation de biofilms dans les écosystemes marins, ont été
étudiées (Figure 5). Les approches développées ont eu pour objectif de caractériser les
assemblages bactériens associés aux microplastiques échantillonnés dans la rade de Brest. Via
le séquencage de I'amplicon 16S, les résultats obtenus ont confirmeé que les microplastiques
fournissent un nouveau substrat artificiel hébergeant des communautés bactériennes distinctes
en comparaison avec l'eau de mer environnante. Les différences sont soutenues par des
assemblages bactériens distincts en termes de présence / absence et d'abondance relative des
taxons bactériens entre microplastiques et eau de mer environnante. Malgré un nombre élevé de
taxons (94 + 4%) partageées entre les trois polymeres plastiques échantillonnés, les fragments de
polystyrene présentaient des assemblages bactériens statistiquement distincts des particules de
polyéthylene et de polypropyléne. Le genre Vibrio est apparu enrichi pour les trois matrices
microplastiques. Ce résultat a été confirmé par PCR, qui a permis de détecter des especes du
groupe polyphylétique V. splendidus sur 77% des échantillons de microplastiques. Ces résultats
soulignent la nécessité de poursuivre les recherches pour comprendre le réle des microplastiques
dans le transport de microorganismes pathogenes.
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Figure 9 : Microplastiques collectés en rade de Brest.

Dans le cadre du projet ANR Nanoplastiques (collaboration IMMM) des approches ont
été développées afin d’étudier I’impact des nanoplastiques sur les jeunes stades libres de 1’huitre
creuse. En effet, en milieu marin, certaines espéces de bivalves basent leur reproduction sur la
fécondation externe. Par conséquent, les premieres étapes de la vie font face a de nombreuses
menaces telles que I'exposition a des contaminants, y compris les déchets plastiques qui
représentent plus de 80% des débris dans les océans. Récemment, une nouvelle classe de débris
plastiques a été découverte dans I'océan, les nanoplastiques (< 1 pum), nécessitant des études
d’impacts pour estimer leur importance dans la pollution des océans par les plastiques. Dans
cette étude (these Ifremer-Région Bretagne de Kevin Tallec), les impacts de particules de
polystyréne de différentes tailles et groupes fonctionnels (2 pm, 500 nm et 50 nm non chargés,
50-COOH nm et 50-NH2 nm) ont été étudiés sur trois stades libres (fécondation, embryogenése
et métamorphose) de I'huitre creuse du Pacifique (Crassostrea gigas). Aucun effet des
microplastiques n'a été enregistré. A I’inverse, les nanoplastiques ont provoqué une forte toxicité
dépendante de la dose et de I'enrobage de ces particules avec une diminution significative de la
fécondation (de 6% jusqu’a 90% pour les doses 1 et 25 pg.L?, respectivement) et du succés de
I'embryogenése (réduction de 32 et 100% aprés exposition aux doses 10 et 25 pg.L?,
respectivement), alors que la métamorphose est apparue non affectée. Un blocage physique via
I’agrégation des nanoplastiques et/ou un dysfonctionnement membranaire par interaction
nanoplastique-membrane biologique pourraient étre a 1’origine de ces effets et méritent d’étre
étudiées dans 1’avenir. Ces résultats soulignent I'importance d'analyser les propriétés de surface
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des nanoplastiques afin de caractériser leur comportement dans I'environnement naturel et leur
toxicité pour la vie marine.

3.2.5. Interactions Environnement-Hotes—Pathogénes- (Equipe 1, AR4.1 et 4.3)

En 2017, les travaux menés par le LPI dans le cadre du projet ANR DECIPHER (2015-
18, coordination G. Mitta UPVD UMR IHPE) ont consisté a rechercher les effets
transgénérationnels d’une stimulation du systéme immunitaire de larves (« shaping ») et de
juvéniles (« priming ») d’huitres, réalisée en 2016 pour améliorer la résistance aux maladies (C.
Cosseau UMR IHPE). Pour rappel, les conditions de stimulation testées en 2016 sur la
descendance de 2 familles d’huitres DECIPHER ont consisté, d’une part pour le « shaping », en
une cohabitation (10 jours) des larves avec des NSI (naissains naifs) préalablement exposés en
milieu naturel, et d’autre part pour le priming en 2 balnéations d’une heure de juvéniles avec du
POLY (I:C). Dans la condition témoin, les larves ou les juvéniles recevaient de I’eau de mer
traitée par des UV. Les résultats montrent que les naissains des deux familles produites en 2017,
issues de la condition « shaping NSI », présentent une survie supérieure de celle de la condition
témoin lors des maladies associées a OsHV-1. Ces résultats prometteurs ont été confortés en
2017 puisque les naissains de la genération suivante de la condition « shaping » montrent
toujours une meilleure survie dans le contexte des maladies. Pour I’année 2018, une derniére
génération de naissains, obtenue avec les huitres de la génération 2017, sera produite afin de
dissocier les effets parentaux des effets trans-générationnels afin d’expliquer le gain de survie
des naissains de la condition « shaping».

En ce qui concerne le projet ANR REVENGE (2017-2020, coordination F. Le Roux),
I’objectif est d’étudier I'évolution de la virulence des vibrios en relation avec I'huitre (en tant
qu’hote) et les phages (en tant que prédateurs) pour déterminer si i) des génotypes pathogénes
de vibrios émergent dans des zones fortement impactées par les maladies (rade de Brest) versus
sans maladie (Sylt en Allemagne, collaboration avec M. Wegner AWI) ; ii) les vibrios et les
huitres co-évoluent ; iii) les réseaux d’infection vibrios-phages sont plus fortement connectés
chez les phages co-occurents avec leurs hotes ; iv) 1’élimination d’une population pathogene (V.
crassostreae) par un cocktail de phages augmente la survie des huitres. Pour cela, des approches
associant la génomique populationnelle, comparative et fonctionnelle, des infections en milieu
naturel ou en laboratoire sont utilisées et un suivi de I’état de santé des animaux par des
méthodes non invasives d’écophysiologie est effectué. Plus précisément, trois taches ont été
identifiées dans ce projet :

- tiche 1 (GV RoscofY) : explorer la structure des populations de vibrios dans I’huitre et la
colonne d’eau de 3 zones affectées par un gradient de maladie (en France, site de Brest ; en
Hollande site de Texel et en Allemagne site de Sylt).

- tache 2 (PFOM LPI) : production d’huitres SPF (Specific Pathogen Free) a partir de géniteurs
des 3 zones géographiques, puis réalisation d’infections croisées avec les vibrios isolés sur ces
3 mémes zones. En paralléle, des suivis in situ sur les 3 sites sont menés avec les SPF produits
afin de vérifier la réalité du gradient de maladie. Enfin, PFOM PI réalisera des suivis
écophysiologiques en laboratoire sur les SPF des différentes origines avant, pendant et apres les
maladies afin de décrire la réponse de 1’héte des 3 origines dans des mémes conditions de vie.
- tache 3 (GV Roscoff et Eligo Bioscience) : étudier les différences spatio-temporelles dans les
réseaux d’infection phages - V. crassostreae et tester I’effet d’un cocktail de phages sur la
maladie.
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Les travaux identifiés dans la tache 2 pour I’année 2017 ont été menés dans leur intégralité au
sein du LPI en respectant le calendrier prévisionnel du projet. Ainsi, 50 000 SPF ont été produis
pour chacune des 3 origines géographiques (Brest, Sylt et Texel) afin de répondre aux besoins
des infections expérimentales menées sur le site Ifremer d’Argenton ou a Roscoff (résultats en
cours d’analyse) ainsi qu’aux deux dates de déploiements de naissains organisés en rade de Brest
et sur I’ile de Sylt (en juillet quand la température de 1’eau eau de mer >16°C ; et en octobre
2017 quand elle est <16°C). Il n’y a pas eu d’étude in situ réalisée pour le site de Texel, faute
d’autorisation administrative de la part des autorités néerlandaises. Les résultats des suivis en
milieux naturel ont montré que (i) des mortalités importantes des naissains (origines Sylt, Texel
ou Brest) étaient relevées aussi bien en rade de Brest qu’a Sylt, (ii) la date d’apparition était
différente entre les sites (debut juillet a Brest et fin aout a Sylt), (iii) les mortalités des huitres
dans les 2 sites étaient associées a de fortes valeurs de quantification ADN virale (OsHV-1), (iv)
le phénotype du virus était différent entre Brest et Sylt, (v) pour les naissains transférés en
octobre (température eau de mer <16°C), aucune mortalité n’a été relevée aprés 6 mois passés
pour les deux sites.

Dans le cadre du projet H2020 VIVALDI (coordination I. Arzul RBE-SGMM-
LGPMM), dont les objectifs principaux sont d’apporter de nouvelles connaissances sur les
interactions complexes entre coquillages, environnement et organismes pathogénes et de
développer des outils et approches pratiques afin de mieux prévenir et contréler les maladies
affectant les mollusques marins, plusieurs actions ont été réalisées. Plus précisément, les
paramétres écophysiologiques de I’huitre creuse C. Gigas tels que la filtration, la respiration et
le rythme cardiaque ont été mesurés individuellement pendant 4 semaines avant, pendant et
apres l'exposition a une infection naturelle par OsHV-1 en Rade de Brest. Les résultats obtenus
suggerent que le rythme cardiaque de I’huitre est associé au risque de mortalité causé par le
virus.

Bien que la littérature scientifique récente suggere un lien entre la diversité des espéces
et la prévalence des maladies infectieuses, I'effet des facteurs biotiques tels que I'abondance, la
richesse et la diversité des especes sur le risque de maladie dans le milieu marin n'a jamais été
étudié. En effet, la plupart des études ne considérent que I'héte et le pathogéne dans une sorte
de «vide écologique». Dans ce contexte, une expérimentation en laboratoire a été réalisée au
printemps 2017 pour évaluer le potentiel de plusieurs especes de filtreurs (huitres plates, moules,
ascidies, huitres creuses (adultes et naissains)) a agir comme un puit (dilution) ou source
(réservoir) de pathogeénes. L'analyse de survie a montré que la présence de filtreurs permet de
réduire le risque de mortalité des huitres. Les analyses de pathologie sont en cours. Une étudiante
en these de doctorat, Elyne Dugeny, a été recrutée en octobre dans le cadre de ce projet.

Enfin, fort du constat selon lequel la mortalité induite par OsHV-1 de I'huitre se produit
préférentiellement lorsque la température de I'eau se situe entre 16°C et 24°C et non pas aux
températures plus €levées, nous avons vérifié, au cours d’une expérience réalisée en 2016, que
I'exposition a haute température réduit la mortalité des huitres infectées, et déterminé si les
animaux survivants étaient sensibles a une seconde infection par le virus. Nous avions trouvé
que la survie des huitres infectées par OsHV-1 a 29°C était plus élevée (81%) que celle des
huitres a 21°C (49%) et a 26°C (41%), que les huitres survivantes n'étaient pas infectieuses, et
que suite a une deuxiéme exposition au virus en milieu naturel, la survie globale des huitres
exposees a OsHV-1 a 29°C demeurait 1,5 fois plus élevée (57%) que celle des huitres exposées
a OsHV-1 a 21°C et a 26°C (37%). Les analyses réalisées en biochimie en 2017 révelent une
réponse physiologique de 1’hote a 29°C fondée sur la sur-expression d’une protéine de choc
thermique (HSP 70) qui pourrait limiter la prolifération du virus.

3.2.6. Structure et adaptation des populations (Equipe 1, AR1.2)

28



Le projet GenOrmeau cofinancé dans le cadre du FEAMP (2016-2019, partenaires :
UBO, France Haliotis, SYSAAF et Ifremer) a pour objectif d’améliorer la compétitivité¢ des
entreprises halioticoles frangaises en s’appuyant sur la mise en place d’une sélection génétique
(Figure 6). L’estimation des parametres génétiques (héritabilités et corrélations génétiques)
d’une large palette de caractéres phénotypiques par analyse d’ormeaux issus du croisement de
24 méles et 16 femelles élevés en environnement commun durant 4 ans et assignés a leurs
familles par un panel de 123 marqueurs SNP (Single Nucleotide Polymorphism) mis au point a
cet effet. L estimation de 1’héritabilité de différents caracteéres associés a la croissance montre
que des progrés importants pourraient étre obtenus par sélection sur le poids a 42 mois. En
revanche, les caracteres comportementaux et physiologiques eétudiés dans cette thése
n’apparaissent pas ou peu héritables. Un programme de sélection adapté a France Haliotis a
donc été proposé pour améliorer le poids des animaux a 4 ans. L’analyse des corrélations
génétiques suggere qu’une sélection multicritére pour améliorer conjointement la croissance, le
taux de chair et contrdler 1’évolution du développement gonadique, pourrait également é&tre
envisagée. Sébastien Lachambre, thésard CIFRE dans le cadre de ce projet, a brillamment
soutenu sa thése le 15 décembre 2017.

Figure 10 : ormeau européen Haliotis tuberculata

3.2.7. Déterminisme du recrutement (Equipe 2, AR1.3)

La variabilité de 1’approvisionnement en larves d’huitres venant du captage naturel
interroge les nombreux professionnels de la filiere ostréicole. De nombreux facteurs viennent
moduler cette production, proposant alors des années « creuses » et des années « pleines » sur
cette activité. Dans le cadre du projet LabexMER MODELISME (Modélisation intégrée de la
dispersion larvaire et études in-situ du recrutement multi-espéce en Rade de Brest, coordination
Ph. Cuguer, unité¢ ODE/DYNECO), I’un des objectifs était de montrer I’efficacité de captage de
différents substrats expérimentaux sur la fixation des larves C. gigas et O. edulis. Différents
substrats (minéraux de types chaux ou microbrisure de coquilles d’huitres vs alternatifs de type
scotch) ont été étudiés pour visualiser les préférences de fixation des larves des deux espéces
d’huitres, selon plusieurs régimes lumineux. Les résultats ont montré par exemple que les
surfaces claires (chaux, scotch jaune) etaient preférées comme support de fixation aux surfaces
plus sombres (Figure 7). Aussi, I’obscurité était le régime lumineux favorable & la fixation
larvaire, avec un recrutement « doublé » des larves de O. edulis par rapport aux larves de C.
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gigas sur les substrats. Ces disparités sont a priori dues au facteur espéce, rythmant les
caractéristiques qualitatives et quantitatives de la fixation larvaire. Ces résultats préliminaires
orientent vers de nouvelles approches/techniques de captage pour pérenniser et augmenter le
recrutement naturel des huitres creuse et plate.
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Figure 11 : Intensité de la fixation des larves d’Ostrea edulis selon différents supports en
condition obscurité constante.

3.2.8. Acclimatation et trajectoire de vie dans un environnement changeant (Equipe 1,
AR2.1: AR2,2)

L’augmentation du CO2 atmosphérique se traduit par une élévation de la température et
a I’acidification des océans (AO). Selon les prévisions, les experts estiment que la température
de surface pourrait s’¢élever de 1 a 3°C et le pH océanique pourrait diminuer de 0.1 a 0.32 unité
d’ici a 2100. Ces variations des conditions océaniques entrainent notamment une diminution de
la teneur en carbonates de 1’eau de mer qui impacte directement les organismes calcifiants. Les
mollusques qui élaborent une coquille en CaCO3, sont particulierement vulnérables a ces
changements, notamment durant les stades précoces de leur développement. Le projet
LabexMER OASYS (Ocean Acidification effects on Sensory sYStems in marine organisms,
coordination Arianna Servilli) vise a étudier les effets de I’acidification sur les traits biologiques,
le comportement et les capacités sensorielles des mollusques (huitre creuse Crassostrea gigas,
ormeau Haliotis tuberculata). De premicres expériences ont été réalisées afin d’évaluer 1’effet
du changement climatique, et de 1’abaissement du pH de I’eau mer en particulier, sur la qualité
des gameétes chez I’ormeau. Les géniteurs et leurs progénitures ont ét€¢ maintenus a pH faible
(7.7) et au pH actuel (8.0). Les résultats préliminaires semblent montrer que le maintien de
reproducteurs d’ormeau a pH 7.7 ne modifie pas les caractéristiques du mouvement des
spermatozoides par rapport aux résultats observes a pH 8.0 (Figure 6). Dans le cadre de ce méme
projet, une exposition est prévue en 2018 sur I’huitre creuse, couplant I’interaction du
réchauffement des océans a 1’abaissement du pH, visant a évaluer les effets sur les réponses
comportementales des jeunes stades de vie chez ce bivalve. Les paramétres comportementaux
(comportements de nage et de fixation) seront quantifiés a I’aide des systémes Daniovision® et
EthoVision® (Noldus), récemment acquis au laboratoire (financement CD29 / BMO / RBE /
LabexMER).
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3.3. Equipe Génomique des Vibrios (GV)

3.3.1. Rappel des objectifs de 1’équipe

Notre projet vise a explorer I’évolution de la virulence chez les bactéries dans un environnement
naturel, le milieu marin. Il se base sur les vibrios, un des groupes de bactéries marines les mieux
décrits en écologie évolutive. Nous cherchons plus particuliérement a comprendre I’émergence
de vibrios pathogénes d’huitres creuses. Nous abordons cette question i) en étudiant 1’histoire
évolutive de souches environnementales et cliniques, ii) en identifiant les modifications
génétiques (mutation, recombinaison, transferts) a 1’origine de I’adaptation du pathogene a une
niche écologique (hote et réservoirs) et iii) en explorant les mécanismes moléculaires de
virulence.

3.3.2. Résultats majeurs

* La pathogénicité est-elle répandue parmi les populations naturelles de vibrios ?

Une limite importante aux études réalisées sur les vibrios affectant les espéces aquacoles est liée
a I’¢tude de souches isolées uniquement d’environnements et d’animaux subissant des
mortalités. Ces collections sont fortement biaisées en faveur de génotypes pathogénes, sous
estimant la diversité et la virulence d’autres membres de la population. Pour pallier a ce
probléme, nous avons utilisé dans le cadre du projet ANR OPOPOP (coordination : Frédérique
Le Roux) une collection de souches isolées de la colonne d’cau dans une zone non soumise a
des élevages intensifs (Plum Island, Massachusetts, USA). La virulence de souches
représentatives de ces populations a été testée par injection aux huitres SPF. Certaines
populations contiennent une proportion importante de souches virulentes (populations « a
risque ») alors que d’autres ne contiennent que des souches non virulentes. La comparaison des
génomes de souches appartenant a une population virulente (F12) vs non virulente (F13) a
permis d’identifier une centaine de genes spécifique a F12 et localisés au niveau de 24 loci.
Chaque locus a été délété et les mutants testés en infection expérimentale. Seul un locus codant
deux protéines secrétées de fonction inconnue (désignées R5.7 et R5.8) est nécessaire a la
virulence. Ce locus est identifié uniquement chez des populations a risque appartenant au clade
Splendidus et est présent dans la grande majorité des souches, suggérant une pression de
sélection forte et un réle important dans la niche. Toutefois, malgré la présence de ce locus,
certaines souches sont non virulentes indiquant que R5.7/8 est nécessaire mais non suffisant a
la virulence. Par la suite, chez V. splendidus, nous avons identifié un autre locus, MARTX, lui
aussi nécessaire a la virulence mais spécifique a cette population. La perte du locus MARTX
par certains membres de la population V. splendidus nous a amenés a poser 1’hypothése d’une
fréquence du géne dépendante de la sélection, i.e. une tendance a la perte en raison d’un coft
métabolique compensée par un avantage sélectif dans certaines conditions comme 1’infection
de I’hdte ou la résistance aux prédateurs.

* Le plasmide pGV1512 : distribution et déterminants de la virulence

Une étude récente de la dynamique d’infection naturelle d’huitres juvéniles en rade de Brest
nous a permis d’identifier plusieurs populations préférentiellement associées aux tissus
d’huitres, dont V. crassostreae (Pop#11), population particulierement abondante chez les
animaux malades et rarement détectée dans 1’eau de mer. La grande majorité des souches de
cette population est virulente, phénotype qui correle avec la détection d’un plasmide mobilisable
(désigné pGV1512), nécessaire a la virulence. Nous avons donc recherché la présence de ce
plasmide dans les autres populations de vibrios isolées d’huitres ou de la colonne d’eau. Le
plasmide pGV1512 a été détecté également chez une autre population assignée a V. splendidus
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(Pop#24). La distribution restreinte de ce plasmide a 2/10 populations co-occurrentes chez
I’huitre nous a amenés a poser I’hypothése d’un probléme de transfert ou de maintenance de
pGV1512 chez les vibrios non-Pop#11/24. Cependant, des essais de conjugaison du plasmide
in vitro chez des souches représentatives de 24 populations ont démontré que pGV1512 peut
étre transféré et se répliquer chez plusieurs autres populations. Nos collaborateurs de
Montpellier (IHPE, UMR5244) ont trés réecemment observé que le systéme de conjugaison de
pGV1512 est fortement surexprimé lors de I’infection des huitres par V. crassostreae (D.
Destoumieux-Garzon, com. pers), suggérant que la conjugaison est plus active in vivo. Des
essais de conjugaison seront donc reproduits dans 1’huitre et nous comparerons la fréquence
d’obtention de transconjuguants chez différentes populations.

Parallelement a ce travail, des délétions successives de régions ou de genes localisés sur le
plasmide pGV1512 ont été réalisées afin d’identifier les déterminants génétiques de la
virulence chez V. crassostreae. Elles ont permis de mettre en évidence le role d’un géne codant
un régulateur de transcription. Nous allons maintenant rechercher les cibles de ce régulateur,
sur les chromosomes et/ou sur le plasmide lui-méme. Pour cela, un vecteur permettant
I’expression constitutive de ce régulateur ou d’une protéine fluorescente (GFP) comme
contréle sera introduit dans une souche de V. crassostreae. Une analyse comparative des
transcriptomes sera alors effectuée pour identifier ses cibles potentielles.

* Evolution de la virulence et dynamique des populations pathogenes de vibrios

Nous avons démontré que la population est 1'unité de pathogenése chez I’huitre dans un
contexte de maladie polymicrobienne. Une approche visant a éliminer spécifiquement une
population cible est donc nécessaire pour comprendre son role spécifique dans le processus de
la maladie. Une stratégie consiste a utiliser des prédateurs naturels de bactéries tels que les
bactériophages qui sont abondants dans la nature, présentent une grande spécificité d'héte et
peuvent donc étre considérés comme une méthode "écologique™. Dans ce contexte, nous avons
initié le projet ANR REVENGE (coordination Frédérique Le Roux) dont I’objectif global est
d'étudier I'évolution de la virulence des vibrios par rapport a I'huitre en tant qu'hdte et aux
phages en tant que prédateurs. Il s’agit notamment de déterminer si des vibrios pathogenes
émergent dans des zones fortement impactées par la maladie et de comprendre leur dynamique
dans I’environnement. A terme, nous envisageons d’établir un cocktail de phages pour évaluer
si I'élimination d'une population pathogéne (i.e. V. crassostreae) améliore la survie des huitres.
Entre mai et septembre 2017, nous avons réalisé un échantillonnage temporel (57 dates, 285
échantillons) de fractions d’eau filtrée sur 60, 5, 1, 0.2 um, d’huitres et de phages (floculats) en
rade de Brest. L’isolement de vibrios et I’identification de V. crassostreae ont permis
d’identifier les dates d’incidence et de prévalence de V. crassostreae et d’isoler 118 souches de
cette population. Une courbe de raréfaction basée sur un marqueur génétique nous indique que
notre collection couvre la grande majorité des génotypes de V. crassostreae. Les floculats ont
permis d’isoler 250 phages lytiques infectant des souches V. crassostreae co-occurrentes. Une
expérience d’infections croisées utilisant ’ensemble des vibrios et ’ensemble des phages sera
réalisée en 2018 grace a I’utilisation d’un robot Tecan (Eligobioscience, Paris). L’ensemble de
ce travail permettra, notamment, d’évaluer le rdole des phages dans la dynamique de
V. crassostreae ainsi que d’établir un cocktail de virus pour des essais de phage-thérapie en
mésocosme.
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Figure 12 : Criblage de phages lytiques par la méthode de bicouche de gélose. Chaque plage
de lyse correspond a une production virale a partir d’un vibrio (photo : F. Le Roux).
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Annexe 2 : Nouveaux projets soumis en 2017 (selon IMAGO)

Liste des projets de recherche soumis en 2017 sur la base des fiches projets soumises dans
Imago :

Financeur N°  Acromyme Statut Coordination
Fiche
Projet
Fondation ARC 1760 MOLLUSC Contractualisé Charlotte Corporeau
Région Bretagne (SAD) 1758 SELPHYC Contractualisé Carole Di Poi
LabexMER 1708 BODY Contractualisé Charlotte Corporeau
FEAMP 1683 FEREVER Contractualisé Stéphane Pouvreau
BMO, CD29, LabeMER 1683 DANIOVISION Contractualisé Carole Di Poi
DS Ifremer 1996 VEGE Non retenu Frederique Le Roux
ANR 1906 DYNOMEGA3  Non retenu Philippe Soudant (LEMAR-CNRS)
ANR 1886 ENDOCRINE Non retenu Arianna Servilli
Ifremer / AWI 1877 NORES Non retenu Stéphane Pouvreau
Ifremer / AWI 1864 AMI Non retenu Fabrice Pernet
ERC LEAKYFISH Non retenu Karine Salin
LabexCORAIL/MabexMER 1761 IBISCUS Non retenu Carole Di Poi
ANR 1693 FUTURSHELL  Non retenu Fabrice Pernet
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Annexe 3 :

Implication dans la formation

Nom Durée Titre / Formation Lieu et date
(heures)

Mazurais David 8 « Innovation et Plateformes Biotechnologiques » IUT Licence
Professionnelle Brest,
20 octobre 2017

Zambonino José 11.5 Rédaction scientifique, « Module DOCS » Master Sciences de la
Mer-M1 FOGEM,
Université du Littoral et
Cote d’Opale,
octobre 2017

Zambonino José 7.5 Aquaculture : enjeux d’une économie qui conditionne notre assiette et notre bien- ~ Master Sciences de la

Le Roux Frédérique

Le Roux Frédérique

Le Roux Fredérique

Le Roux Frédérique ?

étre, « Module Ressources Vivantes Marines »

Master 2 génome et génétique

Master 1 microbiologie

Master 2 Microbiologie, Environnement, Santé

Master 1 Génétique Moléculaire

Mer-M1 FOGEM,
Université du Littoral et
Cote d’Opale,

octobre 2017

Institut Pasteur,
novembre 2017

Institut Pasteur,
septembre 2017

UPMC-MNHN,
décembre 2017

UPMC, février 2017
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Accueil et encadrement de stagiaires

Nom Période Dipléme préparé Sujet de stage Responsable
Quéméneur  17/04 au 2éme année IUT Etudes des impacts a long terme d’une exposition précoce Mazurais
Kritsen 23/06/2017 geénie biologique a I’hypoxie sur des composantes liées a la morphogénése David
(option analyse et au métabolisme du bar Européen Dicentrarchus labrax.
biologique et
biochimie)
Ducros Loic  3/01 au Master 1 SBM Comparer les performances physiologiques face aux Gourtay Clémence
28/2/2017 changements environnementaux du bar européen et le bar
rayé ameéricain, 2 especes issues d'un méme ancétre
Roumier 22/02 au licence 2 Biologie Suivi d'expérimentations Cominassi Louise
Camille 3/03/2017 BCP
Alimou 3/04 au Dipléme d'ingénieur ~ Modélisation de la dispersion larvaire de deux espéces Petton Sébastien
Yacine 29/08/2017 Océanographie / d'invertébrés marins clés en rade de Brest : I'huitre creuse
Hydrographie Crassostrea gigas et I'huitre plate Ostrea edulis
Andrieux 3/04 au Licence 1 biologie Production de microalgues fourrages pour I'alimentation Le Grand Jacqueline
Charlotte 29/08/2017 des bivalves en expérimentation et expérimentation
animales
Gigot 3/04 au M1 Sc. Techn. Santé, Mesure du rythme cardiaque de I'huitre creuse Alunno-Bruscia Marianne
Mathilde 31/06/2017 mention Biologie Crassostrea gigas avant une exposition a des maladies

intégrative et
Physiologie

infectieuses
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Ledoux
Apolline

Rouault
Thomas

Lugué Klervi

Thisselin
Arnaud

Pisidia Julia

Bourdin
Louis

Le Roux
Ewan

3/04 au
31/06/2017

19/06 au
8/9/17

10/04 au
30/06/2017

06/06 au
27/09/2017

18/05 au
18/08/2017

18/04 au
18/08/2017

13/02 au
24/02/2017

lére année ingénieur
option génie
biologique

Assistant ingénieur

Université de Brest

ISEN Brest

Licence 3 Biologie
des organismes et des
Populations

DUT2eme année
Génie biologique,
option génie de
I'environnement

2e année licence
Biologie

Etude de I'impact de l'acidification de I'océan sur les
ormeaux juvéniles et étude de leur développement

Suivi de la fixation et du recrutement de 1’huitre plate et
de I’huitre creuse sur différents supports (étude
comparative in situ et ex situ)

Réle de la faune environnante sur la survie et le statut
sanitaire du naissain d’huitre creuse Crassostrea gigas
exposé a I’ostreid herpes virus 1 (OsHV-1) : source ou
puit de particules virales ?

Développement d’un capteur innovant pour le suivi de la
température endogeéne de I’huitre creuse Crassostrea

gigas

: Etude des variations des facteurs écologiques dues aux
changements climatiques sur la coquille St-Jacques
Pecten maximus

Indicateurs de I'état de santé de la coquille St-Jacques
Pecten maximus en élevage larvaire

Expression et quantification des protéines de signalisation
chez I'huitre creuse Crassostrea gigas

Di Poi Carole

Di Poi Carole

Pernet Fabrice

Corporeau Charlotte

Miner Philippe

Miner Philippe

Corporeau Charlotte
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Accueil et encadrement d’apprentis en alternance

Nom Période Dipléme préparé Responsable
Chevalier Septembre Licence Pro Aquaval, Valorisations de produits aquatiques, IUT de Quimper Philippe Miner
Corentin 2016 -

Septembre

2017
Fraslin Septembre Licence Pro SEICOM, Systemes Electroniques et Informatiques Communicants, Marianne Alunno-Bruscia
Théo 2016 - IUT de Nantes

Septembre

2017
Lévéque Septembre Licence Pro SEFCA Culture de Tissus et de Cellules Arianna Servili
Etienne 2017 -

Septembre

2018

Accueil et encadrement de post-doctorants

Nom Période Sujet Financement
Harney  18/01/2016 au Global change influences on evolutionary and LabexMER / Ifremer
Ewan 18/07/2017 developmental processes in the great scallop,

Pecten maximus.
Segarra  01/09/2017 au Le mucus a I’interface entre les animaux et LabexMER / UBO
Amélie  31/08/2019 I'environnement : un réle sous-estimé dans la

santé des animaux aquatiques ?
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Accueil et encadrement de doctorants

Début de Date de Sujets Etudiants |Ecoles Encadrement | Structures Convention | Sources de Email du
thése soutenance accueillis | Doctorales |s d'accueil CIFRE financement | doctorant
(JIMM/AA) | (JI/IMM/AA) d'inscription |scientifiques |Libellé(s) + | (oui/non)
-N°deI'ED | (¥) Localisation(s
-Libellé de Dir. These: )
I'ED Prénom, Nom
Nom Prénom | -Université de | (organisme)
(Nationalité) |rattachement |Co-
-Académie encadrant:
Prénom, Nom
(organisme)

01/10/2013 | 08/02/2017 Implication | Boullot EDSM (ED | Dir. These: IUEM, Non Employeur Floriane.Boull
des canaux Floriane 156), Philippe Plouzané extérieur ot@univ-
sodium (Frangaise) IUEM/UBO, |Soudant UBO — brest.fr
voltage- Académie de |(LEMAR/CN Région
dépendant Rennes RS). Bretagne
dans la Co-dir. :
réponse aux Pierre Boudry
toxines chez (LEMAR/Ifre
I’huitre creuse mer).

Crassostrea Co-

gigas le cas encadrant :

des PST Caroline
Fabioux
(LEMAR/UB
0).
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01/12/2013 31/03/2017 Evaluer I'état | Mauduit EDSM (UBO) | Dir. These: RBE-PFOM- |Non Employeur florian.maudu
de santé d'un | Florian Guy ARN (UMR extérieur it@ifremer.fr
poisson : une | (Francaise) Claireaux LEMAR), ITOPF/TOTA
approche (Lemar/UBO) |Plouzané L
écologiqueme
nt pertinente

01/10/14 Soutenance Etude des Gourault EDSM (ED |Dir. These: UMR Non Employeur Melaine.goura

prévue fin déterminants | Mélaine 156), Yves-Marie |LEMAR extérieur ult@univ-
mars ou fin climatiques et | (Francaise) UBO, Paulet RBE-PFOM- UBO - brest.fr
avril 2018 environnemen Académie de |(LEMAR/UB |PI, Argenton Région

taux Rennes 0) Bretagne

impliqués Co-

dans la encadrant :

variabilité de Stéphane

la Pouvreau

reproduction (LEMAR/Ifre

etdu mer)

recrutement

des

principales

especes de

bivalves

exploités en

Bretagne

51



mailto:Melaine.gourault@univ-brest.fr
mailto:Melaine.gourault@univ-brest.fr
mailto:Melaine.gourault@univ-brest.fr

01/10/2014 19/12/2017 Environment |Cadiz Barrera |EDSM (ED | Dir. These: RBE-PFOM- | Non Employeur Laura.Cadiz.
and early life |Laura 156), David ARN (UMR Ifremer Barrera@ifre
stages in fish: | (Espagnole) |IUEM/UBO, |Mazurais LEMAR), Co-financ. mer.fr
do oxygen Académie de |(LEMAR/Ifre |Plouzané 50% Région
and Rennes mer). Bretagne
temperature Co- (ENVIE)
determine encadrement :
intra-specific Arianna
variability and Servili
phenotypic (LEMAR/Ifre
plasticity? mer)

01/10/2014 15/12/2017 Mise en place |Lachambre EDSM (ED |Dir. These: France Oui Employeur les.lachambre
d'une stratégie | Sébastien 156), Sabine Haliotis - France @hotmail.fr
de sélection | (Francaise) IUEM/UBO, |Roussel Plouguerneau Haliotis
génétique Académie de | (Ifremer). UMR CIFRE
chez I’ormeau Rennes Co-dir. : LEMAR
européen Pierre Boudry
Haliotis (Ifremer)

tuberculata
permettant un
développeme
nt durable de
la filiere
halioticole
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01/10/2014 21/12/2017 Modeéle Pousse EDSM (ED |Dir. These: UMR Non Employeur emilien.pouss
intégratif de | Emilien 156), UBO, Fred. Jean LEMAR extérieur e@ifremer.fr
bioaccumulati | (Francaise) Académie de |(LEMAR/UB |RBE-PFOM- UBO -
on/detoxificat Rennes 0). Co- PI1, Argenton Région
ion des encadrants: Bretagne
toxines Johnathan.
paralysantes Flye Sainte
PST par Marie
I’huitre creuse (LEMAR/UB
Crassostrea 0) &
gigas basé sur Marianne
la théorie des Alunno-
budgets Bruscia
d’énergie (LEMAR/Ifre
dynamique mer)

(DEB)
01/10/2015 Theése en Adaptation Delisle EDSM (ED |Dir. These: UMR Non Employeur Lizenn.Delisl
cours métabolique | Lizenn 156), Vianney LEMAR Ifremer e@ifremer.fr
chez les (Francaise) IUEM/UBO, |Pichereau RBE-PFOM- Co-financ.
bivalves Académie de |(LEMAR/UB |PI Brest 50% Région
marins et Rennes O) et Fabrice Bretagne
impact des Pernet (DIS3
changements (LEMAR/Ifre METROID)
environnemen mer)

taux

Co-encadrant:

Charlotte
Corporeau
(LEMAR/Ifre
mer)
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mailto:Lizenn.Delisle@ifremer.fr
mailto:Lizenn.Delisle@ifremer.fr

01/10/2015 Thése en Aspects Gourtay EDSM Dir. Thése: RBE-PFOM- |non Employeur Clemence.Go
cours évolutifs et Clémence (UBO)/ José ARN Brest Ifremer urtay@ifreme
environnemen | (Frangaise) UQAR Zambonino UMR Co-financ. r.fr
taux de la (Queébec) (LEMAR/Ifre |LEMAR, 50% CRSNG
plasticité mer) & Plouzané
phénotypique Céline Audet | ISMER
chez les (ISMER, (UQUAR,
Moronidae : Canada). Québec)
comparaison Co-dir. : Guy | Institut
du bar Claireaux Maurice
Européen (LEMAR/UB | Lamontagne
Dicentrarchus 0), Denis (MPO,
labrax et du Chabot Québec)
bar (MPO,
d'Amérique Canada)
Morone
saxatilis
01/10/2015 Thése en Exploration  |James Adéle |ED 515 Dir.These: RBE-PFOM- |non Employeur adele.james@
cours de différents | (Francaise) Complexité | Frédérique Le |GV Ifremer sb-roscoff.fr
modes du Vivant Roux Génomique Co-financ.
évolutifs de Génomique, |(LBI2M/Ifre |des Vibrios 50% Région
vibrios Cellule, mer). Roscoff Bretagne
pathogénes de Développeme | Co-dir. : UMR CNRS (OPOPOLth) a
I’huitre creuse nt, Yannick UPMC la SB Roscoff
Crassostrea Microbiologie | Labreuche LBI2M, - bourse
gigas Université (LBI2M/Ifre | Station OBEX
Paris 6 mer) Biologique de (reversement
Roscoff de 'UPMC a
I'lfremer)
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mailto:Clemence.Gourtay@ifremer.fr
mailto:Clemence.Gourtay@ifremer.fr
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mailto:adele.james@sb-roscoff.fr
mailto:adele.james@sb-roscoff.fr

01/10/2015 Thése en European eel |Politis Danish Dir.These: DTU Aqua non Employeur snpo@aqua.dt
cours larval Sébastian Technical Jonna (Danemark) extérieur u.dk
ontogeny and | (Francaise) University Tomkiewicz Financ. 100%
physiology (DTU Aqua). DTU Aqua
Co-dir. :José (Danemark)
zambonino
(LEMAR/Ifre
mer)
01/10/2015 Theése en De I’étude du | Foulon ED 156 Dir. These: |IUEM (UMR |non Employeur valentin.foulo
cours phénomene | Valentin Sciences de la | José LEMAR), extérieur n@univ-
d'adhésion (Francaise) Mer IUEM Zambonino Plouzané UBO - brest.fr
chez deux UBO Brest (LEMAR/Ifre Région
organismes mer) / Céline Bretagne
marins Audet
Ulothrix (UQAR
flacca et Queébec)
Crassostrea Co-encadrants
gigas au . Guy
développeme Claireaux
nt de (LEMAR/UB
nouveaux O) / Denis
adhésifs Cabot (UQAR
marins. Québec)
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01/10/2015 These en Effet de la Aimon ED 156 Dir. Thése: |RBE-PFOM- |non Employeur Cassandre.Ai
cours dispersion Cassandre Sciences de la | Guy ARN (UMR extérieur mon@cedre.fr
chimique d'un | (Frangaise) Mer IUEM Claireaux LEMAR), UBO (50%) -

déversement UBO Brest (LEMAR/UB |Plouzané CEDRE
pétrolier sur 0) (50%)
le répertoire Co-encadrant:
comportement Stéphane Le
al du bar Floch
Européen (CEDRE)
Dicentrarchus
labrax
01/10/2015 Theése en Impact des Castrec ED 156 Dir. These: |RBE-PFOM- |non Employeur justine.Castre
cours efflorescences | Justine Sciences de la | Philippe Pl (UMR uUBO c@univ-

de (Francaise) Mer IUEM Soudant LEMAR), ARED brest.fr
dinoflagellés UBO Brest (LEMAR/CN | Argenton UBO/BMO
toxiques sur RS)
la Co-
reproduction encadrantes:
d’huitres Caroline
d’intérét Fabioux
économique (LEMAR/UB
en Rade de 0), Hélene
Brest Hégaret

(LEMAR/UB

)
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mailto:Cassandre.Aimon@cedre.fr
mailto:Cassandre.Aimon@cedre.fr
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01/11/2015 Thése en Stratégie Cominassi Univ. Dir. These: |RBE-PFOM- |non Deutsche Louise.Comin
cours d’adaptation | Louise Hambourg Myron Peck |ARN (UMR Forschungsge |assi@partenai
du bar (Francaise) (Allemagne) | (Univ. LEMAR), meinschaft re-
Dicentrarchus Hambourg, Plouzané exterieur.ifre
labrax face a Allemagne) mer.fr
’acidification Co-encadrants
des océans scientifiques :
Guy
Claireaux
(LEMAR/UB
O) - David
Mazurais et
José
Zambonino
(LEMAR/IFR
EMER)
01/11/2015 Theése en Transgenerati | Howald Sarah | ED 156 Dir. These: |RBE-PFOM- |non Alfred Sarah.Howald
cours onal effects | (Allemande) |Sciences de la | Félix Mark ARN (UMR Wegener @partenaire-
on the aerobic Mer IUEM (Alfred LEMAR), Institut (AWI) | exterieur.ifre
and anaerobic UBO Brest Wegener Plouzané Allemagne mer.fr
metabolism of Institut,
the European Allemagne)

sea bass
Dicentrarchus
labrax in the
context of
ocean
acidification
and warming

Co-encadrants
scientifiques :
Guy
Claireaux
(LEMAR/UB
O) - David
Mazurais et
José
Zambonino
(LEMAR/Ifre
mer)

o7



mailto:Louise.Cominassi@partenaire-exterieur.ifremer.fr
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mailto:Sarah.Howald@partenaire-exterieur.ifremer.fr

01/10/2016 Thése en Exploration |Piel Damien |ED 515 Dir. Thése: |RBE-PFOM- |non 50% Damien.Piel
cours de différents | (Francaise) Complexité | Frédérique Le |GV (UMR IFREMER et ifremer.fr
modes du Vivant Roux LBI2M), 50% Région
évolutifs de Genomique, |(LBI2M, Station Bretagne
vibrios Cellule, Ifremer) Biologique de
pathogeénes de Développeme | Co-encadrant | Roscoff
I’huitre creuse nt, > Yannick
Crassostrea Microbiologie | Labreuche
gigas Université (LBI2M,
Paris 6 Ifremer)
01/10/2016 | These en Role de la William EDSM (ED |Dir. P. IUEM (UMR |non UBO - William.Hand
cours phylogéograp |Handal 156), Boudry LEMAR), Région al@univ-
hie, de (Francaise) IUEM/UBO, |(LEMAR/Ifre |Plouzane Bretagne brest.fr
I’adaptation Académie de |mer). Co-
locale et de la Rennes encadrant:
connectivité Gregory
dans la Charrier
structure et le (LEMAR/UB
fonctionneme 0)

nt des
populations
de coquilles
St Jacques
Pecten
maximus
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mailto:Damien.Piel@ifremer.fr
mailto:Damien.Piel@ifremer.fr

01/10/2016 Thése en Exploration | Tallec Kévin |ED 156 Dir. These: |RBE-PFOM- |non 50% Ifremer | kevin.tallec@
cours de différents | (Francaise) Sciences de la | Arnaud Huvet |PI (UMR & 50% ifremer.fr
modes Mer IUEM (RBE-PFOM |LEMAR), Région
évolutifs de UBO Brest Brest) Plouzané Bretagne/Lab
vibrios Co-encadrant ex Mer
pathogénes de . Ika Paul-
I’huitre creuse Pont (CNRS)
Crassostrea
gigas
10/01/2017 Thése en Comment la | Dugeny Elyne | Ecole Dir. Thése: RBE-PFOM- |non 50% Ared elyne.dugeny
cours biodiversité | (Francaise) Doctorale des | Fabrice Pernet [Pl (UMR LABEX ifremer.fr
influence Sciences de la | (LEMAR/Ifre |LEMAR), 50% Ifremer
t’elle le risque mer et du mer) Plouzané
de maladie Littoral.
dans Université de
I'écosysteme rattachement:
marin? UBO
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Annexe 4 : informations communiquées en CODIR du Centre Bretagne

7 février 2017

Collaboration Groupama :

En prévision de la coupe de I'America 2017, le team Groupama France, mené par le skipper
Franck Cammas, réalise des essais en rade de Brest et bénéficie de modéles de prévisions des
courants marins fournis par I'lfremer. Dans le cadre d'un partenariat, S. Petton a mis au service
de Groupama Team France son modéle numérique hydrodynamique MARS 3D lui permettant
d'avoir acces aux conditions hydrologiques (température et salinité) et aux données de
courantologie de la rade et du goulet de Brest, que ce soit pour des périodes passées ou pour
des prévisions.

Microplastiques :

- Table ronde « Microplastiques : une invasion nocive pour le milieu marin ? » organisée par
le Master Egel a la faculté Segalen Brest (23/01/2017). Invités a la table ronde: J. Batzan, B.
Dumontet Expedition Med, P. Maschelier, M. Bellec et A. Huvet (=90 participants).

- Intervention le 17/01/2017 de D. Mazurais au collége de Kerallan "Les micro-plastiques en
question”. Plus d'information : http://www.letelegramme.fr/finistere/plouzane/kerallan-les-
micro-plastiques-en-question-

21-01-2017-11370909.php

Dépot de projets au LabexMer :

- Dépdt d'un dossier (collaboration LEMAR, RDT, DYNECO et le Marine Science Center,
Northeastern University, coordination C. Corporeau) pour le développement d'un capteur
électronique endogene de température corporelle de I'huitre in situ, le capteur BODY, et
I'utilisation de ce nouveau capteur dans le cadre des campagnes 2017 du réseau de suivis
nationaux ECOSCOPA (suivis de la qualité des écosystémes cotiers au travers de I'huitre
sentinelle Crassostrea gigas, en lien avec les pressions climatiques et anthropiques).

- Dép6t d'un dossier (collaboration LEMAR, DYNECO, coordination A. Servili) pour I'étude
des perturbations sensorielles induites par I'acidification des océans, chez le bar, I'huitre et
I'ormeau.

Expérimentation animale :
Etablissement d'une convention avec FILI@VET pour un suivi sanitaire des structures
expérimentales poisson & ARN.

Visiteur :

Ryan Carnegie, Professeur associé au Virginia Institue of Marine Science) dans le domaine de
la pathologie des Mollusques. Organisation d'échanges sur les thématiques des maladies des
mollusques marins, visite du site expérimental d'Argenton et organisation d'un séminaire
portant sur : "New Perspectives on the Evolutionary Ecology of Oyster Diseases on the US
Atlantic Coast".

Démarrage de nouveaux projets :

- ANR REVENGE: Oyster as a niche for vibrio evolution and pathogen emergence
coordination : F. Le Roux, UMR LBI2M, PFOM-LEMAR/PI partenaire).

- FEAMP GenOrmeau : Domestication et sélection génétique de I’ormeau (Coordination : S.
Roussel, UMR LEMAR, PFOM-LEMAR/PI partenaire).
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Ressources humaines : Arrivée (03/01/2017) sur le site d’Argenton de C. Di Poi-Brossard,
nouvelle chercheuse en écophysiologie et ontogénese des bivalves marins.

Relations UMR LEMAR / DS Ifremer : Réunion (27/01/2017) de bilan suite a I’évaluation
du LEMAR par ’'HCERES.

27 avril 2017

Visites :

- 20 mars : Visite de Jérémy Le Luyer nouveau chercheur recruté dans I’unit¢t RMPF (UMR
EIO), pour présentation, discussions et échanges autour des collaborations avec 1’'unité PFOM
et le LEMAR.

- 18 avril : Visite de Hisashi Konoike, journaliste Japonais au Chligoku Shimbun basé a
Hiroshima pour une interview d’ Arnaud Huvet sur I'impact des microplastiques sur la
reproduction de I'huitre.

- 26 avril: visite de Retha van Staden (vikingaguaculture.co.za), responsable de production de
I'écloserie d'ormeau Buffeljags en Afrique du Sud. La visite s'est déroulé dans le cadre d'un
échange d'expérience entre I'entreprise France Haliotis (écloserie d'ormeau en France) et
Buffeljas dans le cadre de la thése CIFRE de Sébastien Lachambre. Elle a donné lieu a une
présentation pour présenter les enjeux de production et de recherche sur I’ormeau en Afrique
du Sud.

Réunions et événements :

-9 et 10 mars : La journée annuelle de la Zone Atelier Brest-Iroise (ZABRI) a eu lieu au pble
numérique du technopdle Brest Iroise. La premiere matinée a été consacrée a la présentation
du nouveau contrat quadriennal de la ZABrl. L'aprés-midi et le lendemain s’est tenu un
séminaire intitulé "Evolution de I'écosystéme rade de Brest et ses abords : historique, état
actuel et projections a I'horizon 2050” co-organiseé par Aline Blanchet (DYNECO), Cyril
Tissot (LETG) et Stéphane Pouvreau (LEMAR). Ce séminaire a réuni plus de 80 personnes
(scientifiques, gestionnaires, professionnels) autour de 15 exposés et 2 ateliers traitant de
I’exploitation et la gestion des ressources marines en Rade, I’évolution de la colonne d’eau et
la richesse des populations benthiques.

11 mars : 1’équipe LPI a participé aux portes ouvertes de I'UBO en présentant des huitres
nourries avec des particules de micro plastiques. Présentation au lycée de I'Elorn de
Landerneau avec exposition d’expérimentations (https://youtu.be/Vo8cBdwV33Y).

Projets de recherche et financement de thése nouvellement accepteés :

- Obtention d’un financement LabexMER pour le projet « OASYS » qui vise a comprendre les
perturbations de I’acidification des océans sur le systeme sensoriel des espéces marines. Le
projet repose sur une approche de biologie comparée sur 3 espéces : bar/ormeau/huitre, et
inclura des aspects comportementaux.

- Obtention de financement du MEDDE pour deux projets sur I’impact de 1’acidification des
océans :

e projet PACIO : coordination Guy Claireaux (LEMAR),
e projet AiAiAi : coordination Gilles Le Moulac (RMPF-EIO).

- Obtention d’un financement ARED/LabexMER pour soutenir les travaux de thése dans le
cadre du projet H2020 ‘VIVALDI’. L’objectif de ce projet est de tester I’hypothese selon
laquelle la diversité spécifique influence le risque infectieux en milieu marin. Ce projet portera
sur un cas d’étude : le couple OsHV-1/C. gigas. Nous proposons de réaliser des expériences en
milieu contrblé et en milieu naturel pour (1) évaluer le potentiel de plusieurs espéces de
filtreurs a agir comme puits (dilution) ou source (réservoir) d’agents pathogenes et (2) définir

61
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plus largement I’influence des caractéristiques biotiques (richesse, abondance et diversité) des
habitats dans la transmission du virus et la réceptivité de 1’hote par une approche couplée
d’épidémiologie spatiale et de cartographie des habitats benthiques. Ce travail permettra de
proposer des scénarios de gestion des maladies en milieu marin par la gestion des habitats et
de la biodiversité. De plus, ce travail contribuera au développement d’un modele hydro-
épidémiologique de transmission des maladies infectieuses dans les écosystemes conchylicoles
appliqué a la rade de Brest.

Publication ‘remarquable’ :

- Premier article sur les niveaux de contaminations en microplastiques de la rade de Brest
(surface, sédiment), thése Laura Frere (financé UBO-BM, encadrement) dans Environmental
Pollution.

29 juin 2017

Réunions, évenements :

- Participation aux journées annuelles de ’'URM LEMAR les 11 et 12 mai a I’Aber Wrac’h.
- Conférence par A. Huvet « Océans de plastiques » a Carantec le 12 mai 2017.

- Participation aux journées de restitution des conventions annuelles DGAI et DPMA les 16 et
17 mai au Centre Ifremer Atlantique a Nantes.

- Participation au workshop AWI/ MARUM / Ifremer du 22 au 24 mai sur le Centre Ifremer
Bretagne a Plouzané.

- Réunion d’¢échange entre ’'UMR LEMAR (Direction et responsables d’équipe) et Anne
Renault, future directrice Scientifique de I’Ifremer, le 30 mai sur le Centre Bretagne a
Plouzané.

- Réunion annuelle du projet ANR « Nanoplastics » les 14 et 15 juin a 'TUEM.

- Réunion d’échanges entre le personnel de I’'unit¢ PFOM et Tristan Renault, directeur du
département RBE, le 20 juin sur le Centre Bretagne a Plouzane.

- Visite du site d’Argenton dans le cadre de I’école d’été GOSES (CNRS/SENSE) «
gouvernance des socio-écosystemes » le 5 juillet.

Ressources humaines :

- Recrutement d’un technicien expérimentation animale (PV 2017-134) : Matthias Huber
rejoindra PFOM/PI sur le site d’ Argenton le ler aout.

- Commission de recrutement tenue le 28 juin en vue du recrutement d’un chercheur en
Ecophysiologie et Métabolismes des poissons (PV 2017-055).

- Obtention d'une bourse de post-doc LabexMer attribuée a A. Segarra pour 1’étude du role du
mucus dans la santé des bivalves.

- Obtention d’une bourse de thése co-financée Région Bretagne / projet H2020 Vivaldi sur le
sujet

« Comment la biodiversité influence-t-elle le risque de maladie dans les écosystemes marins ?
» (Directeur : F. Pernet).

Activités et moyens de recherche :

- Obtention d'un co-financement BMO et CD29 pour 1’acquisition d’une chambre
d'observation DanioVision.

- Participation de J. Zambonino comme co-animateur du groupe de réflexion prospectif sur les
bioressources dans le cadre de la préparation du prochain contrat d’objectif de 1’Ifremer.

12 octobre 2017
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Projets Scientifiques lancés ou a venir :
e Dépobt de projet ANR :

- ANR FRB JCJC « Developmental and multigenerational effects following pesticide exposure
in pacific oyster's embryos. »

Partenaires Ifremer : BE LBCM; PFOM-LEMAR; SG2M-LSPC (Bouin); LER/AR
Partenaires externes : UMR BOREA/Univ. Caen; UMR EPOC/LPTC; UMR LEMAR/IRD

- ANR PRC “ROBUSTFISH” Mod¢lisation des trajectoires d’histoire de vie des Téléostéens
face aux changements globaux.

Partenaires : Ifremer (PFOM-LEMAR/MARBEC ; INRA ; CNRS)

e Dépobt de projet ERC :

LEAKYFISH “The roles of plasticity and evolutionary change in mitochondrial function for
fish resilience”. Dans un contexte de changement climatique, il est anticipé que les interactions
trophiques marines seront affectées. En particulier, la production des acides gras polyinsaturés
a longue chaine (AGLPI ou HUFA)) par les producteurs primaires (phyto et zooplancton)
risque d'étre diminuée ; ces acides gras sont des constituants essentiels des membranes
biologiques, et déterminent ainsi de nombreux processus métaboliques (métabolisme
mitochondrial en particulier) et fonctions physiologiques. On mesure mal les conséquences
d'un plus faible approvisionnement en AGLPI, en particulier sur les niveaux supérieurs de la
chaine marine, et en particulier les poissons en particulier.

En couplant des approches expérimentales (expérimentations sur stades précoces et juvéniles
d’épinoche) et in vitro (cultures cellulaires), le projet vise a comprendre :

1. Quels sont les effets de la teneur du régime en n-3 HUFA sur le métabolisme énergétique chez les
poissons ?

2.Y a-t-il une interaction entre la teneur en n-3 HUFA et d'autres changements environnementaux sur
la physiologie des poissons ?

3. Quels autres facteurs conditionnent la performance des poissons lorsque soumis a une raréfaction
enn-3 HUFA?

4. Quel est le potentiel adaptatif des poissons face a plus faible disponibilité en n-3 HUFA ?

5. Si la modélisation des effets observés peut nous aider a mettre en place des mesures de
préservation de la biodiversité ?

e Lancement du projet FRB « PACIO », « Réponses physiologiques et adaptatives des poissons a
I’acidification des océans ».

Ce projet s’inscrit dans la suite du projet FITNESS (ANR Internationale avec 1’ Allemagne), et
vise a étudier les poissons F1 issus des géniteurs de bars soumis a 3 scénarios d’évolution de
I’acidité des océans (actuel, 2050 et 2100). Le projet vise spécifiquement a examiner les
compromis fonctionnels sous-jacents a la réponse des poissons (a différents niveaux
organisationnels) ; de plus, il a pour ambition d’évaluer les effets trans-génerationnels via
I’analyse des composantes génétique et plastique de la capacité des poissons a répondre a
I’acidification.

e Lancement du projet FRB « AiAiAi »

Estimer I'impact de I'acidification des océans sur la capacité d'acclimatation en interaction
avec des facteurs de stress régionaux et la capacité d'adaptation transgénérationelle via des
mécanismes génétiques et/ou épigénétiques

Partenaires Ifremer : RMPF, PFOM
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Recrutements :
e Technicien PFOM LPI : arrivée de Matthias Huber en tant que technicien en expérimentation
animale le 01/08/17
e Chercheur PFOM ARN : arrivée de Karine Salin
e Post doc LABEX PFOM LPI : arrivée d’Amélie Ségarra en tant que post-doc le 01/09/17

e Doctorant : arrivée d’Elyne Dugeny (Directeur thése : Farbice Pernet) dans le projet H2020
VIVALDI

Participation congrés internationaux :
e QOyster Symposium (Bangor, Septembre 2017) : Pierre Boudry
e Physiomar 2017 (Cambridge Septembre 2017) : Pierre Boudry, Marianne Alunno Bruscia,
Marc Suquet, Melaine Gourault, Lizenn Delisle
e European Aquaculture Society (Dubrovnik, Octobre 2017) : Pierrick Barbier

Production Scientifique :

e Acceptation pour publication dans Nature Communications d’un article issu des travaux
développés a I'équipe GV de 'UMR LBI2M : « Nigritoxin is a bacterial toxin for crustaceans
and insects » par Yannick Labreuche et al.

e Obtention bourse I'Oreal UNECSO Adele James équipe GV

Points divers :

- Différents soucis concernant les astreintes aquacoles (gestion des IK, rectification des
bulletins de salaire et prise en charge des récupérations sous HR Access)

- Vols de matériels de plongée : que fait-on ?

- Organisation du l'arrét technique a Argenton avec les travaux associés.

- Demande d’un véhicule adapté aux sorties sur le terrain effectuées depuis le site d’Argenton

Annexe 5 : Partenariats

Principaux partenaires au niveau national (hors Ifremer) :

INRA (St Pée/Nivelle, Rennes, Gif/Yvette), Station biologique de Roscoff (FR2424
CNRS/UPMC), IUEM, CEDRE, Genoscope, Institut Pasteur, Univ. Caen-Basse Normandie
(UMR BOREA), ISEM (Univ. Montpellier 2), Univ. de Bretagne Occidentale, Nantes, Poitiers,
Le Mans et de Lille I, GIS Biogenouest, UMR LOV, UMR BOREA, GIS Analyse de génome
des Animaux d’¢levage (AGENAE), GIS Cryobanque Nationale, Syndicat des Sélectionneurs
Avicoles et Aquacoles Francais (SYSAAF), Comité Interprofessionel des Produits de
I’ Aquacuture (CIPA), Comités National et régionaux de la Conchyliculture (CNC et CRCs).

Principaux partenaires au niveau international :

Norvége (NOFIMA, Norwegian Institute of Food, Fisheries and Aquaculture Research,
Norvegian University of Science and Technology, Univ. Bergen, Institute of Marine Research),
Danemark (DTU,) Espagne (IRTA, Univ. Barcelone, Univ. Santiago de Compostela) Gréce
(Univ Héraklion), Royaume-Uni (Univ. Sterling, Univ. Bangor), Belgique (Univ Gent, Univ
Namur), Tunisie (Institut Spécialisé de Technologie des Péches Maritimes), Canada (Univ
Rimouski, Péches et Océans Canada), Chine (Univ. Qingdao) , Portugal (Instituto Nacional de
Recursos Biologicos : Instituto Superior Técnico, Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera),
Italie (Univ. Padova), Mexique (Centro des Investigaciones Biologicas del Noroeste :
CIBNOR), Pays-Bas (IMARES Wageningen, Royal Netherlands Institute for Sea Research :
NIOZ, Vrije Universiteit Amsterdam), USA (Massachusetts Institute of Technology),
Allemagne (Alfred Wegener Institute).
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