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Moule bleue Mytilus spp.

Genre reparti sur 'ensemble de la planéte
e Mytilus trossulus }
e Mytilus edulis

Divergé 3.5 M années

} Divergé 2.5 M années
* Mytilus galloprovincialis

Plusieurs zones « hybrides »




Genre Mytilus sur la cote Atlantique

Zones « mosaiques » w— 1. edulis
== M. galloprovincialis

/ North
& Sea

 Décrites dans les années 80 avec des
allozymes (Skibinski et al., 1983)

* M. galloprovincialis jusqu’au Pays

Basque @
* 3zones hybrides en France (Bierneetal., Brittany ﬁ I

2003)
Bay of Blsca

M. edulis au Nord de la Normandie




Hybridation ou Introgression?

L’hybridation introgressive en génétique est le passage de génes d’une espece a une
autre espece proche, par de rétrocroisement successifs.

L'introgression produit un mélange complexe de genes parentaux, alors que
I'hybridation simple produit un mélange homogene
(e.i. la premiere génération est un mélange homogéne des génes des deux especes
parentales)

Hybrid zone

Introgression zone

2 Populations (2 species)
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Moule bleue et bio-surveillance

L’hybridation est un parametre mesureé sur une base volontaire par certains
pays du CEMP et OSPAR.

Au niveau physiologique:

* Reproduction et pontes asynchrones (Secor et al., 2001)

* Taux de croissance différents (Lobel et al., 1990; Fuentes et al. 2002)
e Charge en parasites différente (Secor et al., 2001)

* Différentes réponse a la température et salinité (Locwood and Somero 2010, 2012)
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Moule bleue et biosurveillance

Bioaccumulation et différences entre les espéces du genre Mytilus:
1. Etude in situ (Canada, Lobel 1990):
—> différences de bioaccumulation entre M. edulis et M. trossulus
—> dues aux différents taux de croissance

Concentration (ppm, pg/g) Significance of

Element M. trossulus M. edulis difference (p)

|Lithium | 0.587  (0.098) 0.453  (0.045)

22.5 (3.8) 21.2 3.1
Sodium 37,100 (6,700) 25,600 (2,400)
Magnesium 4,210 (660) 3,240 (390)

Aluminum 26.2 (13.4) 16.6 (5.9
Potassium 12,500 (2,500) 11,100 (300)
Calcium 9,440 (8,050) 3,010 (1,180)
Vanadium 0.692 (0.117) 0.540 (0.146)
Manganese 6.33 (1.18) 6.73 0.12)
Copper 7.94 (5.50) 5.61 (0.56)
Zinc 101 (28) 68.7 9.5)
Arsenic 13.2 (3.6) 9.51 (2.26)
Selenium 6.07 (0.99) 4.76 (1.34)
Rubidinm 5.88 (1.22) 5.84 (0.40)
60.7 (32.1) 259 (2.3)
0.141 (0.014) 0.062  (0.006)
0.656  (0.161) 0.406  (0.048)
0.0866 (0.0266) 0.0474 (0.0051)
2.26  (0.30) 0.891  (0.084)
0.0176 (0.0022) 0.0162 (0.0030)
0.871  (0.279) 0.579  (0.078)
0.271  (0.045) 0.0935 (0.0130)
0.303  (0.058) 0.120  (0.018)
1.11 (0.23) 0.955 (0.259)

0.146  (0.017) 0.0556 (0.0077)
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Moule bleue et biosurveillance

Bioaccumulation et différences entre les espéces du genre Mytilus:
2. Approche expérimentale (Brooks et al., 2015):
= M. edulis, M. gallprovincialis et M. trossulus
—> bioaccumulation du cuivre
= biomarqueurs (micronuclei, stabilité lysosomale)

B)
- 21 day exposure

— M. galloprovincialis

H M. edulis
20} B M. trossulus

Cu bioaccumulation (mg/ Kg w.w.)

Nominal Cu concentration (pg/L)




Projet ONEMA « Moules Hybrides »
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ROCCH en Bretagne nord
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Approche marqueur GLU-5’

Gene codant pour la Foot protein: délétion de 54 pb chez M. galloprovincialis

M. edulis (Inoue, 1995)
e Extraction ADN Mels - Mel6
« Amplification PCR —I i —
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* Migration sur gel agarose % et

M. galloprovincialis ot
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Homozygote M. galloprovincialis
2. Hétérozygote M. edulis/M. galloprovincialis

E
=

200 p!

125p
100 pb

2l




Approche marqueur GLU-5’
~ . Homozygote Homozygote Heterozygote
* ) ROCCH station galloprovincialis galloprovincialis/edulis

¢ >r=nosfiBerckBellevue ) 100%
| 100%

|

|

Port'‘en Bessin .. " :
' ‘V'”e”’" ; Villerville 100%
Pirou nord 100%

StiMichzllen greve S Brninard 93% 7%
5 e Y -
Pointe/du'Roselier @ Baie de la Fresnaye 87% 13%

Pointe du Roselier 77% 6% 17%

(’Pomte d&\Mousterlin O HR SR RnG O @umm— 97% 3%
La Jument [Kervel || 50% 17% 33%
| Pointe de Mousterlin_|| 47% 13% 40%

"Barrs de Pen Bron 1 I 40% 10% 50%

Pointe de Chermsalin I 20% 33% 47%
FUIIILT U ulicinivuiii 35% 34% 31%

Lapnreton ouest 93% 7%

Alleles galloprovincialis
> 90%

75-90%

50-75%

25-50%

10-25%

<10%

(ONGNONON N )

Calﬁreton OUESt Data SI0, NOAA U-S. Navy iINGAS

Imagejllandsat



————
Approche multimarqueur

e 91 SNP locus (Roux et al., 2014: Freisse et al, 2016, collaboration avec ISEM, N. Bierne)
* Détection multiplex avec la technique KASPar (Kompetitive Allelic Specific PCR)

Common

mTrrrn / Reverse Primer
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- I I I I I l Tail Sequence

Fond génétique de référence Origine des individus utilisés

Mytilus edulis Europe Hollande et Normandie (Veules-les-Roses)

Mytilus galloprovincialis Atlantique Faro, Peniche (Portugal) et Bretagne Nord
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Approche multimarqueur

 ACP:dim 1 différencie les galloprovicialis/edulis
* Bretagne nord : génotypes galloprovicialis
* Bretagne sud : gradient entre galloprovicialis/edulis
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Approche multimarqueur

* Analyse de Structure (Pritchard, 2000) : assignation au fond génétique
* Sud Bretagne : coexistence des deux espéeces
* Nord Bretagne introgression de M.edulis vers M. galloprovincialis

Sud Bretagne' =———

Normandie - Nord

- <& < & et

M. edulis




Corré‘atlon entre ‘es aeux

méthodes

Corrélation entre la fréquence de l'allele M. galloprovincialis du marqueur
GLU-5’ et I'assignation moyenne pour la méme espece pour chaque station

r=0.96

acsendance moyenne gallo.
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0.2 0.4 0.6 0.8

fréquence de l'alléle gallo. du marqueur GLU
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e Présence d’'une zone de coexistence en sud
Bretagne

* Bretagne Nord : M. galloprovincialis

* Introgression des edulis vers galloprovincialis
en Bretagne Nord
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Nouveau projet soumis a I’AFB:

* Analyse rétrospective sur la mytilotheque
ROCCH pour étudier la variation de

I"introgréssion au cours des dernieres 35
annees

 Comparaison de la bioaccumulation in situ via
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Approche multimarqueur

* 14 stations ROCCH + 5 populations « parentales »
* Analyse de Structure (ref)




