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RESUME - Une étude préliminaire des kystes actucls de dinoflageliés marins a été
réalisée en baie de Vilaine, au cours des hivers 1986, 1987 ¢t 1989, L'observation di-
recte des sédiments envasés el des essais de germination expérimentale (MPN) ont
permis de montrer unc faible diversité spécifique hivernale avec prédominance de
Spiniferites spp. ct de kystes de Scrippsiella sp. La modification de limportance re-
lative de 1s 7one 4 plus forte diversité spécifique d‘une année sur l'autre suggsre un
rle non négligeable des courants de fond, L'étude des formes e résistance do
dinoflagellés toxiques du genre Dinophysis et Alexandriym a confirmé la présence de
kystes d° A. mimitum (10 4 30 Kystes.g) sédiment) en faible quantité ct Fabsence de
formes de résistance de Dinophysi sp. D'une fagon plus générale, [ comparaison des
kystes trouvés dans les sédiments avec les formes libres estivajes traduit une ces
disparité pouvant élre due & des cycles biologiques différents et a des périodes
d'enkystement/désenkystement variables selon les espéces.

ABSIRACT - A preliminary study of modern marine dinoflagellate cysts has been
performed in Vilaine Bay through winters 1986, 1987 and 1989, Dircct obscrvations
of muddy sand samples and most probable number (MPN) method applicd to cysts
have evidenced a low winter species diversity with Spiniferites spp. and Scrippsiellu
sp. cysis as predominant species. Change in relative importance of maximum species
diversity area from year 10 year suggests a possible action of botiam currents. A stu-
dy of darmant stages of toxic dinoflagellates, genus Alexandriwn and Dinophysis, has
corroborated the occurtence of A. minurum cysts {10 to 30 cysts.g! sediment) at low
amounts and absence of Dinophysis sp. rosting stages. More generally, comparison of
cysts in sediments with sum: free swimming stages shows a ccrtain discrepancy,
probably duc to different living cycles and Lo unsieady, species dependant,
encystmenticxcystment period,

MOTS CLES : Dinoflagellés actuels, kystes, baie de Vilainc, Alexandrium,
Dinophysis.
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172 M.E. LARRAZABAL et al.

INTRODUCTION

Un intérét particulier est porté depuis 1982 aux peuplements
phytoplanctoniques de la baie de Vilaine (Andresen-Leitao et al., 1983; Pier-
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KYSTES DE DINOFLAGELLES EN BAIE DE VILAINE 173

re & Lassus, 1985). En effet, ce secteur des cBtes frangaises atlantiques (fig.
1) est un centre important de production mytilicole soumis depuis quelques
années & des perturbations environnementales notoires: anoxie el mortalités
de poissons en 1982 (Merceron, 1987), caux colorées en 1983 et 1984 (Lassus
et al., 1985), efflorescences d'espéces toxiques appartenant aux genres
Dinophysis et Alexandrium (Lassus ef al., 1986). Le site est original puisque
cette baie est a la fois fortement envasée ct enrichie par les apports de deux
leuves; la Vilame et la Loire. De plus, le temps de renouvellement des eaux
marines est long (2  $ jours) et la baic peu profonde (moins de [0m)
(Nadaillac & Breton, 1986; Salomon & Lazure, 1988). Compte-tenu du réle
des kystes dans les efflorescences estivales, il était donc jmportant d’identi-
fier et de cartographier la répartition benthique des formes de résistance
hivernale du phytoplancton cotier. C'est ce qui a é1¢ entrepris dans cetle
étude, mais en donnant la priorite aux kystes de dinotlagellés, et en particu-
lier aux espéces pouvant donner licu en période estivale a des efflorescences
toxiques. Dans ce but, on a étudié la répartition des kystes et leur identifica-
tion dans la partie interne de la baie ¢n 1986 et 1987, et des expériences de

200

2

Fig. 2 - isation des stations de pré de kysies en baie de Vilaine. Cam-
paﬂnci effectuées pendant les hivers 1986 (cercles pleins), 1987 (cercles vides) et
1989 pour e MPN (étoites).

Source - MNHN. Paris
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germination de kystes A partir des sédiments ont été ensuite entreprises en

METHODES

Les échantillons de sédiment sont prélevés sur 12 & 13 statiens au
moyen d'une benne “Bottom sampler” de Lenz (fig. 2). L’épaisseur de la
couche sédimentaire ainsi prélevée est de Scm. Les échantillons frais sont
gardés 4 4°C puis traités selon la méthode employée par Lewis e al. (1985)
que nous avons adapté: un sous-échantillon de 0,3g est soumis aux ultrasons
pendant 3 minutes puis lavé sur un tamis de 20pm avec de l'eau de mer
filtrée. Le résidu est remis en suspension et distribué entiérement dans 3 cu-
ves 4 sédimentation de 10ml pour examen microscopique ultérieus (grossis-
sement x 250) selon la méthode Utherméhl (1958). En ce qui concerne la
technique du MPN (Most Probable Number), elle dérive des techniques de
dénombrement  bactériologiques et son  adaptation  aux  Kkystes
phytoplanctoniques est deécrite par Imai er al. (1984): | gramme de sédiment
est filtré successivement sur 100 et 10pm pour n’étudier que la fraction
intermédiaire.  Celle-ci est reprise en tube & essai dans 10ml d’eau de mer
filtrée enrichic en milicu Erd Schreiber de Provalosi (Provasoli er al.. 1957)
puis diluée successivement au 1{10¢ et 1/100¢ par dilutions successives. On
réalise 5 essais par dilution et le nombre de tubes positifs (détection de une
ou plusicurs cellules ayant germé) est évalué a chaque fois. La lecture direc-
te sur table (Zn Suess, 1985) permet d'cstimer le nombre probable de kystes
par gramme de sédiment aprés une incubation de 8 jours 4 20° + 1°C. Des
incubations plus longues conduisent a un développement trop grand des
diatomées qui inhibent les dinoflagellés (Imai et «f., 1984). Trois stations ont
é1¢ comparces au niveau du MPN en Février 1989 (Fig. 2).

RESULTATS

A partir des éludes taxonomiques récentes réalisées sur les kystes mo-
dernes de dinoflageliés (Blanco er af., 1985; Dale. 1983; Dodge, 1982, 1985;
Drebes, 1974; Fukuyo, 1980, 1981; Margalef, 1956; Matsuoka, 1981; Reid,
1977; Reid & Harland. 1977) environ 10 espéces (Tabl. I) ont pu &tre
identifiées au cours des deux campagnes hivernales de 1986 et 1987 ct certai-
nes dentre elles onl été ésentées en microphotographie sur la fig. 3
(Spiniferites sp., S. bullpideus, kyste de Palykrikos schwartzii, Votadinium
spinosum, V. calvum, Stelladinium stellotum).

Ce premier examen des kystes présents dans les sédiments vaseux de la
partie interne de la baie de Vilaine, montre une certaine disparité avec les

Source : MNHN. Paris
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KYSTES FORMES I
CORRESPONDANTES
Splmfznm delicatus, Gonyaulaz sp,
Reid., 1974 Diesing, 1866
Spiniferites bulloideus, Gonyaulax scrippsae,
(Deflandre et Cookson, Kofoid., 1911
Sarjeant., 1970)
Spiniferites spp Gonyaulax spinifera, (Clapardde
et Lachmann),
Diesing, 1868
Votadinium spinosum, rotoperidinium claudicans,
Reid., 1977 (Paulsen) Balech, 1974
Votadinium calvum, Protoperidinium oblongum,
Reid,, 1877 (Aurivillius) Parke et Dodge, 1976
Trinovantedinium capitatum, Protoperidinium pentagonum,
Reid,, 1977 (Gran) Balech., 1974
Stelladinium stellatum, Protoperidinium compressum
(Wall et Dale) Reid, 1977
Kyste de Serippsiella
faeroense, (Paulsen) Balech ot
Soares., 1967
Kyste de Scrippsiella
Trochoidea (Stein) Steidinger et
Balech., 1911
Kyste de Polykrikos sp,
Biitachli., 1873

Tableau I - Liste floristique des kystes de dinoflagellés identifi¢s dans les sédiments
fins {cntre 100 et 20um) de la baic de Vilaine en 1986 ct 1987.

formes libres ohservables chaque été dans le plancton (Pierre & Lassus,
1985). En effet, pour quelques espéces il v a correspondance entre les appari-
tions estivales el les kystes trouvés sur le fond en hiver (Secrippsiella spp.,
Gonyaulax spinifera, Polykrikos schwartzii, Protoperidinium pentagomn, P.
claudicans) mais pour d'autres, les formes mobiles correspondant aux kystes
ne sont pas retrouvées systématiquement dans le plancton (Gonyaulax
scrippsae.  Pratoperidinium compressum), A titre indicatif, nous avons
représenté sur le tableau 11 les dinoflagellés observés dans le plancton estival
en 1986 et 1987.

Source : MNHN. Paris
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Fig. 3 - Microphotographies de différents kystes observés dans los sédiments de la
baie de Vilaine: Spiniferites sp. (1 et ), kyste de Polykrikos schwartzii (3), S.
bullvideus (4 A 6), Voladinium spinosum (1 & 9), V. cabwm (10 4 12) ot
Stelladinium stellatwm (13). Echelle = 10 pm.

La distribution des Kystes dans la baie de Vilaine a été cartographiée &
partir des obscrvations réalisées pendant deux campagnes hivernales: mars
1986 et mars {987. Dans les deux cas, les kystes de Gonyaulax sont les plus
abondants ((ig. 4) tandis qu'en 1987 les kystes de Protoperidinium montrent

Source - MNHN, Paris



1988

1987

Prorocentrum micans, Ehrenberg,, 1833
Prorocentrum triestinum, Schiller., 1918

Dinophysis acuta, Ehrenberg, 1840
Dinophysis rotundata, Clap. ot Lach., 1859
Dinophysis sacculus, Stein., 1883
Dinophysis sp., Ehrenberg., 1839
Dinophysis tripos, Gourret., 1883

Cochlodinium sp., Schiitt., 1896
i (Swift.), et

Drebes,, 1978
ymnodinium sp., Stein., 1878
yrodinium aureolum, Hulburt., 1957
yrodinium spirale, (Bergh.), Kofoid u Swezy., 1921
yrodinium sp., Kofoid et Swezy., 1921

tiluca miliaris, (Suriray.), Zingmark., 1670
Polykrikos sp., Biitschli, 1873

R0

Ceratium furca, (Bhrenberg), Clap. et Lach., 1858
Ceratium fusus, (Ehr.), Dujardin., 1841

Ceratium lineatuns, (Ebr.), Cleve

Ceratium sp., Schrank., 1793

Alexandrium minutum, Halim., 1961

Gonyaulax diacantha, (Meun.), Schiller., 1937
Gonyaulax diegensis, Kofoid., 1911

Gonyaulax digitale, (Pouchet), Kofoid., 1911
Gonyaulax grindleyi, Reinecke., 1967

Gonyaulax spinifera, (Clap. et Lach.), Diesing., 1866
Amylox triacantha, (Jorgensen), Sournia., 1984
Cachonina sp., Loeblich 111, 1988

Diplopeltopsis minor, Pavillard., 1913

Diplopaalis sp., Bergh., 1881

Heterocapsa triguetra, (Ehren), Stein., 1883
Minuscula bipes, Lebour., 1925

Protoperidinium achromaticum, (Lev.), Balech., 1974
Protoperidinium brevipes, (Pauls), Balech., 1974
Protoperidinium claudicans, (Pauls), Balech., 1974
Protoperidinium conicoides, (Pauls), Balech,, 1074
Protoperidinium conicum, (Gran.), Balech., 1974
Protoperidinium decipiens, Jorgensen., 1899
Profoperidinium depressum, {Bail), Balech., 1974
Protoperidinium divergens, (Ehren), Balech., 1974
Protoperidinium granii, (Ostenf.), Balech,, 1974
Protoperidinium loonis, (Pav.), Balech., 1974
Protoperidinium minutum, (Kof), Loeblich ITT,, 1969
Protoperidinium oblongum, (Auriv.), Parke et Dodge., 1976
Protoperidinium pelluciduum, Bergh., 1882
Protoperidinium pentagonum, (Gran.), Balech., 1974
Protoperidinium punctulatum, (Pauls), Balech., 1974
Protoperidinium sp., Bergh., 1881

Protoperidinium steinii, (Jorg.), Balech., 1974
Serippsielle sp., (Balech), Loeblich [il., 1985

P
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" Tableau 11 - Espéces de Dinoflagellés (formes mobiles) observées en baic de Vilaine

en (986 et 1987

Source : MMNHN. Paris
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Fig. 5 - Zonation de fa baie de Vilaine d’aprés la diversité spécifique des kystes de

dinoflagellés observés au cours des hivers 1986 et 1987. Les fliches indiquent
T'extension de fa zone 11 en 1987 et les chiffres cerclés le nombre d’espéces
dénombrécs.

Source : MNHN. Paris
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des effectifs plus élevés quen 1986, En ce qui concerne les gymnodiniales,
les kystes de Polvkrikos sont les seuls représentés mais leur présence reste fai-
ble (moins de 5 kystes par 0,5g de sédiment) méme si leur répartition est
plus grande en 1987 qu'en 1986.

Le dénombrement global de ces genres carrespond & plusieurs espéces
dont les variations d’abondances sont détaillées sur la fig. 6. en fonction
dun découpage de la baie en trois zones géographiques correspondant 4 la
diversité spécifique observée (Fig. 3). Une zone “plus riche’ (de 8 a 10
especes différentes dénombrées) est intercalée entre deux zones pauvres en
espéces correspondant respectivement & la partie estuarienne et océanique de
la baie. L'examen de ces figures permet de constater une nette augmentation
des kystes de Spiniferites spp. en zone [l (zone riche en cspéces) ainsi que des
kystes de Scrippsiella spp. dans toutes les zones en 1987. Ces variations
d’abondance spécifiques sont apparemment responsables des différences an-
nuelles globales au niveau des genres Gonyanlax et Protoperidinium.

De plus, entre [986 et 1987, deux espéces ne sont pas retrouvées
systémat dans les dé il 5’agit de inium stellatum
et des kystes de Protoperidinium mimion. En terme de diversité spécifique,
ces deux années ditferent: il semble en effet qu'en 1987, la zone 1 se soit
étendue davantage vers la partie inlerne de la baie (fig. 5). Cette extension
géographique correspond non seulement & une diversité specifique plus gran-
de mais également & une augmentation des effectifs de Spiniferites spp.

Néanmoins, ces examens n'ont pas permis de détecter les kystes ou des
formes de dormance de deux dinoflagellés toxiques provoquant plus ou
moins régulirement des efflorescences dans la baie (Dinophysis spp. et
Alexandrivm mimaupi). Nous avons done appliqué la méthode du MPN aux
sédiments vaseux de trois stations localisées (fig. 2) dans la partic nord de la
baie, sur des fonds inférieurs 4 10m et correspondant au maximum d’abon-
dance des kystes ¢n 1987. Les résultats du tableau 1l appellent quelques
commentaires.

En effet, si l'on compare ces résultats avec ceux de la fig. 5. il apparait
que les teneurs probables en kystes par g de sédiment sont comparables a
celies abservées en 1087 pour Serippsielia spp. En revanche, les germinations
expérimentales permettent d‘observer des espéces dont les kystes n‘ont pas
€1¢ trouvés en 1986 et 1987: Alexandrium minutum. Cochiodinium sp., ou dont
Uidentification n'a pas &é précisée: Spiniferites spp. (Gonyatdax diacantiha ).
Aucune forme mobile de Dinophysis spp. n‘a pu étre observée dans les
conditions expérimentales, ce qui peut s'expliquer de deux fagons: il n'y au-
rait pas de forme de résistance hivernale pour cette espéce, ou alors les
coneentrations par gramme de sediment sont trop faibles et les conditions de
germination non favorables.

En ce qui concerne les genres de kystes observés dans les sédiments en
1986 et 1987, on peuc également observer que Spiniferites, Stelladiniom ct

Source - MNHN Paris
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A B @
Gonyaulaz diacantha 27 22 79
Alexandrium minutum 17 31 1
Serippsiaella spp. 141 ) 34
Protoperidinium claudicans 13 2 5
Dinophysis spp. [ 0 1
Cochlodinium sp 9 33 130

Tableau 111 - Nombre probable de kystes (MPN) par gramme de sédiment superfi
ciel. Raic de Vilaine - Février 1989, Les stations vont de J'estuaire vers L'oucst
de Lz baic dans I sens A, B, C.

Votadinium sont soit trés peu représentés dans les échantillons de 1989, soit
n'ont pas les conditions idéales de germination puisque Proroperidinium
P P. comp . Gonyaulax scrippsae et G. spinifera

ne sont pas observés par la technique du MPN

A linverse, quelques espéces de dinoflagellés ont été dénombrées ponc-
tuellement aprés germination el leurs effectifs sont globalement inférieurs &
6 par gramme de sédiment si I'on applique la méthode du MPN Il's agn de:
Gonyaulax polyedra, G. digitale, Proto it P
depressum, Minuscula bipes, espéces non détectées en 1986 o157 P
Kystes des sédiments.

DISCUSSION

Les études concernant les kystes actuels de dinoflagellés marins sont ra-
res en France, en particulier pour le littoral atlantique. Cependant, des ob-
servations de kystes fossiles le long des cBtes bretonnes ont été réalisées &
plusieurs reprises par Morzadec-Kerfourn (1966, 1976, 1977). Pour ce qui
concerne plus particuliérement les sédiments récents des cdles sud bretonnes,
cel auteur distingue en zone littorale un faciés estuarien et un faciés cdtier
dominés respectivement par  Lingulodinium  machaerophorum  (kyste  de
Gonyaulax polyedra), et une association Spiniferites ramosus et S. bentori.
Bien qu'il semble acquis que la baie de Vilaine ait ét¢ soumise & des rema-
niements importants des zones envasées depuis 1962 (Lebris, 1985), on peut
néanmeins remarquer que les kystes modernes de G. polyedra et ‘G. digitale
ne sont pas détectés I'hiver dans la baie, méme en zone estuarienne, par sim-
ple examen des sédiments, mais qu'ils sont observables en faible quantité

Source - MNHN. Paris
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(moins de 6 cellules.gt) aprés germination expérimentale. Dans le cas des
kystes de G. polyedra { Lingulodinium machaerophorum) qui sont des indica-
teurs d’apports fluviatiles importants, leur faible représentation parmi les
formes actuelles peut éventuellement Ctre rapprochée des meodifications
sédimentaires de la baie aprés la mise en ocuvre du barrage d’Arzal. D’une
fagon plus générale, il semble également que la diversité spécifique hivernake
des kystes soit (aible ou en tous cas inférieure & ce qui peut étre détecté 16t
dans des picges 4 particule. De plus, Iextension vers la partic interne de la
baic de la zone 4 diversité la plus ¢levée entre 1986 et 1987 sugeére unc
répartition variable d'une année sur 'autre en fonction des enkystements de
forme libre el sans doute aussi des courants de fond importants dans cette
baie (Salomon & Lazure, 1988). On doit considérer néanmoins deux assem-
blages dominants en hiver qui sont respectivement les kystes de Gonpaulax
spp. et de Scrippsieila spp. Pour ce qui concerne los gymnodinuales, les kystes
de Polykrikos sont les mieux représeniés mais Ja détection par MPN de for-
mes fibres ¢t en chaines de Cochlodinium sp. suggére que les kystes corres-
pondant & ce genre n'ont pas été identifies. De méme. les kystes d” A
minutien, petite espéce reconnue rECeMment COMME NeUrvloxique sur te lit-
toral breton (Nezan & Piclet, 1989) sont détectés en baje de Vilaine par
MPN mais restent difficiles & identifier dans les sédiments. Enfin, aucune

fechnique ne permet act de mettre en évidence des formes de
résistance de Dinophysis spp. dans celte zone, que ce soit la germination
expérimentale ou l'examen des sédi 1l faut noter cependant que ce

genre atteint rarement plus de 104 cellules 11 pendant son maximum saison-
nier, ce qui rend hasardeux la recherche d’éventuels kystes, faiblement
représentés s'ils existent.

Ml serait donc souhaitable de poursuivre ces ftudes. a la fois en aug-
mentant la fréquence des prélévements hivernaux afin de vérifier des (rans-
ports de matériel sur les fonds. et en recherchant en periode hors hivernale
la présence d’aulres espéces enkystées. En effet, les résultats obtenus au
cours de trois hivers montrent bien la compiémentarité des méthodes repo-
sanl sur lexamen direct et Ja germination expérimentale, mais ils indiquent
également unc (aible diversité spécifique par rapport a l'ensemble des
cspéces de dinoflagellés libres détectés T'été. De ce fait, fes travaux ultérieurs
devraient s'attacher & discerner les espéces a mombre de périnde
denkystement réduit de celles qui peuvent germer plusieurs fois chague
année.
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