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L'étude des kystes de dinoflagellés marins actuels trouve un intérêt 

1 tout particulier dans le cas des espèces responsables d'eaux colorées ou 
. productives de toxines. Dans le cas particulier de la baie de Vilaine 
1 (Bretagne sud-France) l'évolution des fonds entre 1965 et 1985 (augmen-
1 tation notable des zones envasées) comme les blooms estivaux è Proro-

centrum, Protoperidinium et Gonyaulax laissait supposer l'existence-de 
formes enkystées correspondant à ces genres. Après une analyse succincte 
des données récentes de la littérature, les premiers résultats des 
échantillonnages pratiqués en 1986 permettent de confirmer les hypothèses 
initiales. 

ABSTRACT 

The study of modern marine dinoflagellate cysts is especially attrac­
tive when considering toxic Dr red tide species. In the case of Vilaine 
Bay (South Brittany - France) the evolution of bottom marine sediments 
between 1965 and 1985 (increase of muddy areas) as weIl as summer blooms 
of Prorocentrum, Protoperidinium and Gonyaulax gave arguments for credit 
to the existence 'of cysts corresponding-tothat generas. After a brief 
analyse of recent litterature first results of 1986 sampling operation 
confirm initial hypothesis. 

mots-clés DINOFLAGELLES, KYSTES, BAIE DE VILAINE. 

key words DINOFLAGELLATES, CYSTS, VILAIN~ BAY. 

C IFREMER - Institut Français de Recherche pour l'Exploitation de la Mer, 1985. 
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I - INTRODUCTION 

Il Y a quelques années, l'étude des kystes de dinoflagellés 
concernait surtout la stratigraphie, en relation aveC la prospection 
pétrolière. Aujourd'hui, tant les biologistes que les paleontologistes 
s'intéressent aux formes de résistance des dinoflagellés : les kystes 
(ou dinokystes) afin de mieux connaitre le cycle évolutif des espèces 
cÔtières (LOEBLICH III et LOEBLICH, 1984) généralement en raison 

1) de leur importance dans les efflorescences estivales ou de 
de leur capacité à produire des phytotoxines ultérieurement 
accumulées par les coquillages 

2) comme organismes "indicateurs" de salinité (MORZADEC-KERFOURN. 
1976) et, en paléontologie, de sites pétrolifères. 

Les dinoflagellés jouent un rÔle important dans les successions 
phytoplanctoniques, après les diatomées qui sont quantitativement les 
mieux représentées. Certains dinoflagellés, lorsque les conditions ne 
sont pas favorables à leur développement, peuvent prendre des formes de 
résistance et rester ainsi jusqu'à l'obtention des conditions optimales 
pour leur reproduction (formes mobiles). 

L'étude qui nous a été proposée est liée aux nombreux cas de 
gastroentérites provoqués par la consommation de coquillages contaminés 
par des espèces de dinoflagellés toxiques sur les côtes bretonnes 
(ALZIEU et al., 1983). 

L'apparition d'une espèce de dinoflagellé toxique (Dinophysis) 
en baie de Vilaine depuis 1983, est inquiétante puisque l'écologie de 
cette espèce et son cycle évolutif sont aSsez peu connus bien qu'elle 
soit tenue pour principale responsable des intoxications diarrhéiques 
occasionnées dans cette région (LASSUS et al., 1985). 

Les étud~s réalisées en baie de Vilaine depuis 1982 ont montré 
que les dinoflagellés sont nombreux pendant la période estivale (en 
particulier les mois d~ JUln et juillet) et que leurs densités 
diminuent pendant l'hiver quand les conditions deviennent défavorables 
aux formes mobiles. the répartition bathymétrique a été faite tm baie 
d~ Vilaine pendant l'été 1985. 

Une recherche bibliographique a permis de dégager les 
paramètres considérés comme responsabl~s des t:nkystement et dékystement 
des dinoflagellés, ainsi que la méthode utilisée pour l'étude et la 
détermination des kystes. 

De nombreux essais en laboratoire ont été réalisés dans le 
monde entier afin de trouver les formes mobiles correspondantes aux 
kystes mis en culture et des paramètres comme la température, la 
salinité, l'oxygène dissous et la luminosité ont été reconnus canme 
prépondérants dans le cycle biologique des espèces étudiées. 
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Un~ ~tude approfondi~ des kystes r~cents œ dinof1ag~l1~ a ~t~ 
comm~ncé~ dans la baie de Vilain~ en 1985 pour ~ssay~r d'~valu~r l~s 
~spèces dominantes et d~ trouv~r les form~s d~ r~sistance corr~spon­

dantes, jusqu'à prés~nt inconnues. A partir de c~s résultats, nous 
avons essayé d~ cartographi~r toute la baie en pvécisant les zones 
critiqu~s, aussi bien pour l'accumulation des kystes dans les s~diments 
que pour l~s blooms de dinoflag~l1~ ~ façon à ch~rch~r à compr~ndr~ 
l~ phénomène de succession des espèces. 

Nous esp~rons qu'à la fin de cette étude, il nous sera possible 
de prouver ou de nier 1 es r~lations entre les kystes et les formes 
mobiles d~s espèces associées aux intoxications en bai~ de Vilain~. 

Bien qu'aucune description d'une forme de r~sistance de 
Dinophysis ne soit disponible dans la littérature, nous essayerons 
éventu~llement d'examiner parmi les kystes rencontrés toute forme 
susceptible d'~tre rapproch~e de cette espèce, en particulier dans les 
communautés accompagnatrices. Par ailleurs. le genre Protogonyaulax, 
connu pour la production de PSP (Paralytic Shellfish Poison) dans 
d'autr~s pays, est présent en baie de Vilaine bien que l'espèce 
(Alexandrium ibericum) soit apparemment innofensive. Nous porterons 
donc notre effort sur les kyst~s pouvant Se rattach~r à la morphologie 
type des Protogonyaulax, 

II - »ORNEES GDnALES 

1 - Les kystes de dinoflagellés modernes en Europe 

Nous 
d~cri tes par 
figur~ 1 l~s 
retenir : 

avons représent~ dans le tabl~au 1 les espèc~s 
différents aut~urs sur les côtes europ~ennes ~t sur la 

zoneS ~tudiées. De ce rapide tour d'horizon, nous pouvons 

- le problème taxonomique posé par les correspondances 
(MORZADEC-KERFOURN, 1976, 1977, 1979 ; REID, 1972, 1977, 
1978 ; HARL~ND ~t al. 1980 ; REID et HARBLAND, 1977) 
entre plusieurs nomenclatures d~ kyst~s ~t un taxon pour 
la forme mobile ; 

- s~uls les genres Gonyaulax, Protogonyaulax (REID, 1972 ; 
REID ~t HARBLAND, 1977 ; MORZADEC-KERFOURN, 1976, 1977, 
1979 ; DALE, 1979, 1983 ; BLANCO ~t al., 1985 ; LEWIS ~t 
al., 1985 ; DODGE, 1985 ~t Protoperidinium (DALE, 1977 et 
1983 ; REID, 1977, 1978 ; REID ~t HARBLAND, 1977 ; 
HARBLAND et al., 1977 ; DODGE, 1983) ont été très étudiés. 
L~s group~s d~s Gymnodiniales et d~s C~ratida~ n'ont fait 
l'objet qu~ de rar~s études (MORZADEC-KERFOURN, 1979 ; 
SAMPAYO, 1985 ; REID, 1978 ; DALE, 1983). 
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AUTEUR/ANNEE 

REID 
1972 

MORZAOEC-KERFOURN 
1976 

DALE 
1977 

REID 
1877 

MORZADEC-KERFOURN 
1977 

REID & HARLAND 
1977 

DALE 
1979 

MORZACEC-KERFOURN 
1979 

CALE 
~J33 

1 

1 

1 

1 

1 

Formes libres 

Gonyaulax polyedra 
G. spinifera 
G. digitalis 

Gonyaulax polyedra 

Peridinium faeroense 
Scriptiella trochoidea 

? 
Protoperidinium avellana 
P. punctulatum 
P. ? denticulatum 
? 
Protoperidinium conicoidss 
cf. P. psntagonum 
? 
? 
cf. P. 1eon1s 
P. compressum 
P. oblongum 
P. claudicans 
? 
P. conicum 
? Diplopsalopsis orbicularis 
Diplopeltopsis minor 
? 
? 

Gonyaulax digitalis 
? 

Gonyaulax spinifera 
G. spinifera 
G. spinifera 
G. scrippsae 

G. pOlyedra 

Gonyaulax grindleyi 

Gonyaulax spinifera 
Gonyaulax 
Gonyaulax spinifera 
Gonyaulax 

Gonyaulax tamarensis 
G. excavata 
G. polyedra 

Gonyaulax digitalis 
G. 3pi:1ifera 

Gonyaulax scrinpsae 
G. p81yecra 
Protoceratium reticulatum 
Pyrodinium 

~ Pyrc::;r-acus 

:!~1:281tOD3is r!~8r 

~!=:=~33:~3 :~~~i~~ld 

Gnja~:dX cigit~lis 

ex;:a\.:at::a 

• ~:-:''''.::!leyi 
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ESPECES 

Kystes 

Lingulodinium machaerophorum 
Nematosphaeropsis balcombiana 
Spiniferites bentori 

Lingulodinium machaerophorum 
Spiniferites furcata 
S. bentori 
S. bulloidea 
S. tripoides 
Operculodinium centrocarpum 

Br1gantedinium auranteum 

Brigantedinium cariacoense 

Brigantedinum majusculum 
Brigantsdinium simplex 
Trinovantedinium capitatum 
T. concretum 
T. olivum 
T. sabrinum 
Stelladinium stellatum 
Votadinium calvum 
V. spinosum 
Xandarodinium xanthum 
Multispinula quanta 
Dubridinium cavatum 
D. caperatum 
D. cassiculum 
O. ulsterum 

Spiniferites bentori 
S8 delicatus 
S .. ramosa 
S. mirabilis 
S. membranaceus 
Planinosphaeridium membranaceum 
Spiniferites bulloideus 
Leptodinium aculeatum 
Lingulodinium machaerophorum 
L. redonnensis 
Dperculodinium centrocarpum 

:smatosphaeropsis labyrinthea 
Operculodinium centrocarpum 
Spiniferites mirabilis 
Lindulodinium machaerophorum 

LinEulodinium machaerophorum 

Spiniferites bentori 
Spiniferites (nombreuses espèces) 
Leptodinium (nombreuses espèces) 
",9matosohaeridium labyrinthea 
Planinosoharidinium membranaceum 
ïectatcdinium pellitum 
Spinif8rites bulloideus 
LingulodiniuM machaerophorum 
Opercu18dinium centrocaroum 
~8~icystodinium zoharyi 
Tu~arculodinium vancampoae 

:~tridiniLm cQperatum 

S~iniferites üentori 

1 
1 

TABLEAU 1 

-

British Isles 
(U.K. ) 

Littoral Armoricain 
(France) 

Dslofjord 
(Norvège) 

British Isles 
(U,K.) 

Côtes bretonnes 
(France) 

Atlantique Nord 

rJor-vèEe 

Méditerranée 
(France) 

=;l,.....:::ric~~ 

" ~,r~. ' 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

! 



AUTEUR/ ANNEE 

DALE 
1983 
(suite) 

DALE 
1983 
(suite) 

LE'AIS. TEH & 
CODGE 1985 

DODGE 
1935 

SA~FAIO 

1985 

BLANCO. l''ARPiO & 
CAMPOS 1985 
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ESPECES 

Forrres libres 

? G. grindleyi 
? G. grindleyi 
G. monilata 
G. polyedra 
G. scrippsae 
G. spinifera 
G. spinifera 
G. spinifera 
G. spinifera 
G. spinifera 
G. spinifera 
G. spinifera 
G. spinifera 
G. spinifera 
G. tamarensis 
Gymnodinium species 
Gyrodinium resplendens 
? Gyrodinium sp. 
Peridinlum faeroansa 
Protoperidinium avellana 
P. claudicans 
P. compressum 
P. conicoides 
P. conicum 
P. denticulatum 
P. excentricum 
P. latisimum 
P. leonls 
P. minutum 
P. nudum 
Protopsridinlum oblongum 
P. pentagonum 
P. punctulatum 
P. subinerms 
Protopsridinium sp. 
Protoperidinium sp. 
Protopsridinium cf. divergens 
Pyrûdinium baharnense 
Pyrophacus horologium 
P. vancampoae 

Polykrikos schwartzii 
P. Kofoidi 
Ensi~ulif8ra 3p. cf. ~~xicana 
Scrippsiella swsenyae 
S. trochoidea 
Cerati~m nirundinslla 
C. ClOrridum 
Gymnodinium pseudopalustre 
Peridinium cinctum fa. ovoplanum 
P. cinctum fa. 
P. ptunsnse 
P. inconspicuum 
P. limbatum 
P. volzii 
P. ,.ille1 
P. wisconsinense 
Woloszynskia apiculata 
W. tylota 

Gonyaulax polyedta 
ScriiJtiella 
Protoperidinium 

Gonyaulax polyedra 

Ai(J,'ii::anium carterae 

Gûnyaulax :a!"')3rensis 
G. ;:;clyecra 

Kystes 

O. israelianum 
O. psilatum 

Lingulodinium machaarophorum 
Spiniferites bulloideus 
S. mirabilis 
Nematosphaeropsis labyrinthus 
Tectatodinium pellitum 
Bitectatodinium tepikiense 
Planinosphaeridium membranaceum 
Spiniferites elongatus 
S. membranaceus 
S. ramosus 
S. scabratus 

Brigantedinium cariacoense 
Votadinium spinosum 
Stelladinium stellatum 
Brigantedinium simplex 
Multispinula quanta 

Trinovantedinium sabrinum 

Multispinula quanta 
Votadinium calvum 
Trinovantedinium capitatum 

Brigatedinium majusculum 

Peridinium ponticum 
Memicystodinium zOharyi 

Tuberculodinium vancampoae 

Lingulodinium rr~chaeorophorum 

TABLEAU 1 suite 

Cambridge 
(U.K. ) 

Côte ouest d'Ecosse. 
Sea Lech (Ecosse] 

Ecosse 

P:;rtuEdl 

[.]11 ::e 
: E:pagne) 
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En ce qui concerne la granulométrie liée aux kystes, les 
auteurs citent généralement (MORZADEC-KERFOURN, 1977, 1979 ; DALE, 
1979 BLANCO et al., 1985 ; LEWIS et al., 1985) une taille moyenne de 
particule sédimentaire de 0,53 pm pour les kystes dont les dimensions 
vont de 18 à 60 pm et pour les fractions plus grosses de 0,53 pm à 200 
pm pour les kystes de taille supérieure (REID, 1978). La couche 
sédimentaire prélevée varie d'après les auteurs, allant d'une 
épaisseeur de 1 cm jusqu'à 40 cm. 

Les techniques de prélèvement sont liées au substrat et les 
engins habituels de récolte sont les bennes et les carottiers, mais une 
alternative consiste (REID, communication personnelle, 1984) à piéger 
les kystes au moment de leur sédimentation. Pour ce qui concerne 
l'étude en baie de Vilaine, nous avons utilisé la benne Bottom Sampler 
selon Lenz et un type de piège à particule décrit dans la figure 2. 

Les méthodes de préparation des échantillons varient aussi 
selon les auteurs. En palynologie (MORZADEC-KERFOURN. 1966, 1976, 1977, 
1979 REID, 1972, 1977 ; DALE, 1979) il s'agit de llutilisation des 
acides capables de détruire la matière organique, technique qui permet 
la conservation des thèques non calcaires, tandis que pour l'étude des 
formes vivantes, on utilise le sédiment frais ou conservé au formol. 

2 - Récents travaux taxonomiques sur les kystes de gymnodiniales 

Parmi les différents kyst~s de dinoflag~lléB connus ~n Europe, 
le groupe des Gymnodiniales a surtout été l'objet d'étud~ dans des pays 
comme le Japon ~t les U.S.A. et en particulier les espèces 
Gymnodinium instriatum, Gymnodinium uncatenum, Gymnodinium pseudopalus­
tr~, Gymnodinium breve, Polykrikos hartmanii, Polykrikos kofoidii, 
Polykrikos schwartzii. 

En Ce qui conc~rne l~s travaux systématiques, MATSUOKA 1980, 
1981 et ANDERSON, 1984 b ont décrit les kystes de Polykrikos schwart­
Z11, Polykrikos hartmanni, Tub~rculodinium vancompoe, pyrodinium 
bahamense et Gyrodinium uncatenatum tout en recherchant des informa­
tions écologiques sur ces espèces. 

Parallèlement, plusieurs essais de mise en culture, afin 
d'évaluer le cycle évolutif des Gymnodiniales, ont été établis par 
STEIDINGER, 1975; FUKUYO, 1980, 1981 ; TYLER et al., 1982 ; ANDERSON, 
1984 ; ANDERSON, 1985 ; ANDERSON et KEAFER, 1985 ; TYLER et HEINBOKEL, 
1985. 

En Europe, les kystes de Gymnodiniales ont été étudiés à côté 
des kystes d'autres espèces à titre complémentaire lors d'un bilan 
écologique des espèces trouvées, excepté pour Amphidinium carterae 
(SAMPAYO, 1985). En Angleterre, les espèces Po1ykrikos schwartzii, 
Polykrikos kofoidii, Pyrodinium baham~nse, Ceratium hirundinella, 
Ceratium horridum, Gymnodinium pseudopalustr~, Gyrodinium resplendens, 
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FIGURE 2 a 

Piège à particule de type benthique utilisé en baie de 
Vilaine en 1986 pour l'étude des kystes de dinoflagellés. 
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FIGURE 2 b 
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Piège à particule de type pélagique utilisé en baie 
de Vilaine en 1987 pour l'étude des kystes de dino­
flagellés. 



Pyrophacus horologicum, 
évid~nc~ par REID, 1978 
Pyrodinium a été étudié 
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Pyrophacus vancamporoe ont été mises en 
et DALE, 1983 tandis qu'en France le seul genre 
par MORZADEC-KERFOURN, 1979. 

Parmi les méthodes de dénombrement (DALE, 1979 ; REID, 1978 ; 
DODGE, 1983 ; BLANCO et al., 1985 ; SAMPAYO. 1985) celle utilisée par 
LEWIS et al. (1985) a été choisie pour l~ traitem~nt du sédiment en 
baie de Vilaine. 

Cette méthode consiste à prélever le sédiment superficiel en 
utilisant le carottier, la benne ou le piège à particules. Une fois au 
laboratoire, le sédiment est gardé au frais (4°C) et un sous-échantil­
lon de 0,5 g est soumis aux ultrasons pendant 3-4 minutes, ensuite lavé 
successivement à l'eau de mer filtrée (1 litre) et tamisé à 20 ~m. La 
méthode utilisée pour l'observation microscopique est celle décrite par 
Uth~rmohl (1958) et 5 cuves à sédimentation de 10 ml sont nécessaires 
pour dénombr~r tout ce qui est passé dans l~s eaux de lavage. 

Pour réaliser nos déterminations, nous nous sommes basés sur 
des planches taxonomiques empruntées à différents auteurs et 
r~présentées sur les figures 3 et 4 pour les kystes de divers 
Protoperidinium et sur les figur~s 5 et 6 pour les kystes de divers 
Gonyaulax. 

l - Cycle biologique des dinoflagel1és 

Nous présentons dans les figures 7 à Il les schémas concernant 
les cycles biologiques de certains dinoflagellés afin de regrouper au 
maximum toutes les données possibles trouvées dans la bibliographie 
existante. 

Règles générales 

Tous les dinoflagellés présentent une reproduction asexuée, 
mais seuls ceux qui forment des kystes permanents (cellules dormantes) 
ont un cycle sexuel. A l'origine, les planozygotes donnent des 
hypnozygotes. Ces derniers, après une meiose, produisent des formes 
mobiles végétatives ou sexuées, ou les deux. 

Cependant, Ces règles générales sont soumises à variations 
selon les conditions du milieu. Si celles-ci sont défavorables, 
l'hypnozygote ne fait pas la meiose et reste enkysté qu~lques fois 
pendant plusieurs années (STEIDINGER et WALKER, 1984). En revanch~, si 
les conditions sont favorables, l'hypnozygote produit des formes 
mobiles, m&me en quelques minutes (STEIDINGER et BADEN, 1984). 

En résumé, deux types de formation de kystes doivent &tre 
retenus 

- une forme temporaire et réversibl~ (kyste temporair~) soumise 
aux fluctuations des conditions du mili~u (température, lumière, 
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Scripsiella faeroensei 
Scripsiella trochoidea 

~] 
d. DODGE, 1982 

d. DODGE. 1982· 

Protoperidinium claudicans 

Votadinium spinosum 

d. DODGE, 1982. 

d. REID, 1977 

19,Q3 

Protoperidinium oblongum 

FIGURE 3 

s/échelle 
d. DREBES, 1974 

d. DODGE, 1985 

L=47-76 pm 
1==47-76 pm 

Votadinium caLvum 

d. DODGE, 1985 

74-102 pm 
1=53-77 pm 

L=62-84 ,um 1 

1==56-74 pm). 

L==47-68,Mm 
1==52-68 jUm 

D\LE, 19[<3 

si éChelle 

d. DODGE. 1982 

d. DALE, 1983 1% 
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FIGURE 4 

Protoperidinium pentagonum 

Trinovantedinium capitatum 

d. MATSUOKA, 1981 
d. DODGE, 1982 

Protoperidinium leonis ! 

Trinovantedinium sabrinum 

d. DODGE, 1985 
s/échelle 1 

d. DODGE, 1985 

L=52-72 pmi 
1=53-76 jUm 

d. DODGE, 1982 

Protoperidinium compressum i 

d. REID, 1977 

SteLLadinium steLLatum Sterladiniv~ reidii 

1 

d. REID, 1977 

Protoperidinium conicum 

MuLtispinuLa quanta 

d. MATSUOKA, 1981 
si échell~ 

d. DODGE, 1982 

d. REID, 1977 

d. REID & HARLAND, 1977 
si échelle 1 

d. DODGE, 1985 
s/échell e 
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Gonyaulax scrippsae 

Spiniferites bulloideus 

d. DODGE, 1982\ 

Gonyaulax grindleyi 

d. DODGE, 1982 

Gonyaulax digit~le 

Spiniferites bentori 

Gonyaulax excavata 

Operculodinium centrocarpum 

d. DODGE, 1985/ 
L= 58-69 pm 1 

1=52-55 }lm! 

d. REID, 1977 

d. D\LE, 19~3 

FIGURE 5 

d. DODGE, 19851 

L=29-50 }lm! 
1::;27-40 pm' 

d. DODGE, 1982 
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10 )lm 

d. BLANCO et al:, 1985 1 

Gonyaulax spinifera 

Spiniferites mirabilis 

d. DODGE, 1982 

w \\ If 
~\ I\. /f 

si échelle 

d. DODGE, 1982 i d. MARGALEF, 1956 

Gonyaulax polyedra 

Lingulodinium machaerophorum 

d. DODGE, 1982 

FIGURE 6_ 

Gonyaulax tamarensis 

d. DODGE, 1985 

Gonyaulax groupe spinifera 

Nematosphaeropsis l.ahyrunthea 

d. DODGE, 1985 

0=31-50 ,um 
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FIGURE 7 

~ 

1-1~ 2 , 

A\ 
tp9\ 4 

j 

8 1 
1 5 

/ -
Diagramme schématique du cycle sexuel type des dinoflagellés 
produisant des kystes comme hypnozygotes (basé sur le travail 
de VON STOSCHJ. 

Forme planctonique mobile (1) produisant des ~amètes (2) dont 
la fusion donne un planozygote (3). Celui-ci perd éventuelle­
ment sa mobilité, commence la formation du kyste (4) et peut 
continuer (5) par expansion plutôt que par contraction du 
kyste, produisant des kystes dormants (hypnozygotes) (6). Le 
dékystement (7) peut produire un planozygote (8), comparable 
à (3), qui par division réduite (9) reproduit la forme (1) 
tandis que dans d'autres espèces, l'étape (9) se déroule 
pendant l'enkystement ce qui permet un passage direct vers 
la forme (1). 

D'après DALE, 1983. 
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FIGURE 8 

Diagramme illustrant la grande variété morphologique des kystes 
trouvés dans le groupe des Gonyaulax spinifera. Les formes mobiles 
obtenues ~ partir des kystes 1, 2, 4 et 5 sont connues pour avoir 
la même morphologie thecale de base. Cela reste une supposition 
pour le kyste 3. 

Les kystes illustrés ici représentent les genres de kystes de 
dinoflagellés décrits en poléontologie. 

1 - Tectatodinium (1 p archeopyle - plusieurs espèces) ou 
Bictectatodinium (2 p archeopyle - une espèce). 

2 - Planinos phaeridium (une espèce). 

3 - Impagidiniu~ (plusieurs espèces). 

4 - Nematosphaeropsis (plusieurs espèces). 

5 - Spiniferites (à la fois 1 p et 2 p archeopyles - plusieurs 
espèces) . 

(d'après DALE, 1983). 
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STAD E MOBI LE 
DE LA THEQUE 

PLA NCTONIQUE 

BENTHIQUE 

FIGURE 9 

FORMATION DE KYSTE 

ET DESAGREGATION DE 
LA. THEQUE 

KYSTE VI DE FOSSI LISE STADE NON MOBILE 
(Hystrichosphaera bentori) 

Cycle sexuel de Gonyaulax digitalis (from WALL et DALE. 1968) 
d'après WILLIAMS, SARJEANT and KIDSON, 1973. 
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FIGURE 10 

B. KY STE 

TEMPORAIRE 

j 

1 

i 

Il 
1 

1 
Li"'" ...... ~ R - li .Ii. lIio. Ii -r l' . uv IVIAI'.! 1 Il 

Cycle de vie de Gonyaulax excavata 

A - Cellule mobile prélevée à partir des échantillons 
du plancton de Monnegan Island, Maine 

B - Kyste temporaire produit à partir d'une culture 
de cellules mobiles 

C - Kyste dormant prélevé dans le sédiment de 
Monnegan Island, Maine. 

D'après YENSTCH et al., 1980. 
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FIGURE 11 

SEXUEL 

G 
~ 
Kyste 

Temporaire 

Cycle de vie représentatif d'une forme libre de dinoflagellé. La 
phase sexuelle a été décrite pour 23 espèces. Les cycles biologiques 
sont plus complexes chez les espèces parasites, simbiontes et 
océaniques, d'après DALE, 1983. 
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str~ss) et révélée chez d~s espèces comme Gonyaulax ~xcavata, 
Gonyaulax tamar~nsis, Gyrodinium uncat~natum par ANDERSON (1978), 
SCHMITER (1979), ANDERSON et WALL (1978), ANDERSON et al. (1985, FRITZ 
~t TRIEMER (1985) 

une forme hivernale correspondant à un cycle sexuel 
saisonnier (hypnozygote) est obtenue à partir d'un premier stade 
zygotique le planozygote. Le retour aux formes libres (à division 
végétative ou sexuée) se fait par un retour au stade planozygote aVeC 
ou non émission de gamètes. Le cycle sexuel des protogonzaulax a été 
décrit par de nombreux auteurs: WILLIAMS et al., 1973 ; FUKUYO, 1975 ; 
DALE, 1977 ; DALE et al., 1978 ; TURPIN et al., 1978 ; FUKUYO, 1979 ; 
LEWIS et al., 1979 ; YENTSCH et al., 1980 ; LEWIS et al., 1985 ; WALL 
et DALE, 1969) pour Pyrodinium bahamense, bien qu'il soit pratiquem~nt 
impossible d'identifier les gamètes (cellules plus ou moins sexuées) 
(YOSHIMATSU. 1981). 

De meme, la gennination (dékyste~nt) a été l'objet d'études 
multiples (WALL et al., 1970) pour Peridinium trochoideum, (WALL et 
DALE, 1969) pour Pyrodinium bahamense, (ANDERSON et WALL, 1978; 
ANDERSON, 1978 ; ANDERSON et MOREL, 1979 ; SCHMITER, 1979 ; ANDERSON, 
1980 OSHIMA et al., 1985 ; FRITZ et TRIEMER, 1985) pour les 
Protogonyaulax (G. tamarensis, G. excavata et G. catenella) et (TYLER 
et HEINBOKEL, 1985) pour Gymnodinium pseudopalustre. 

FUKUYO (1977) et REID (1972) ont mis en culture CeS différentes 
espèces pour vérifier les correspondances entre les thèques des formes 
mobiles et les kystes étudiés. 

Les échantillons de sédiment mis en "culture" ont été étudiés 
en fonction de nombreux paramètres comme : température, salinité, sels 
nutritifs (spécialement le phosphore), lumière et métaux traces 
(ANDERSON et LINDQUIST, 1985). 

III - ETUDE PARTlCOLIERE DE LA BAIE DE VILAINE 

1 - Courants résiduels 

D'une façon générale, sous l'action des courants, des vents ou 
de la houle, les particules solides qui forment les sédiments que l'on 
rencontre dans les fleuves et le long des littoraux peuvent ~tre 
arrachées des fonds, entrainées en suspension ou en charriage sur des 
distances plus ou moins grandes et déposées dans les zones calmes 
(MIGNOL, 1977). Il est donc facile d'imaginer que les kystes de 
dinof1agellés (ou d'autres flagellés IMAI, 1984) dont la taille 
moyenne (50-60 pm) les apparente à la strate 60 (fraction fine X 60 pm) 
subissent le transport de Ces particules (TYLER et al., 1982 ; DALE, 
1983 ; ANDERSON et al., 1982). 
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De mars à septembre 1984, DE NADAILLAC et BRETON (1985) ont 
réalisé une campagne courantométrique afin de connaître l'hydrodyna­
misme de la baie de Vilaine. 

Il ressort de cette étude que les courants résiduels ont 
plusieurs origines : 

- courants de continuité dus aux flux d'eau à la sortie de 
la baie ; 

- courants de densité dus au gradient de densité 
- courants résiduels de marée ; 
- courants dus au vent pour les périodes supérieures à 25 

heures. 

Ils sont liés en baie de Vilaine au vent plutÔt qu'au cycle de 
morte-eau/vive-eau de la marée et ils peuvent atteindre 30 à 40 cmls 
sur le plateau de la recherche (par exemple pour un vent de sud-ouest). 

Des secteurs théoriques ont été tracés (fig. 12) et les débits 
résiduels au travers de CeS secteurs répondent au vent suivant les 
schémas proposés sur la figure 13. Ta circulation sanble giratoire. Par 
vent de sud-ouest, l'eau de surface rentre près de la pointe de Piriac 
et ressort sur le plateau de la recherche. Par vent d'ouest. le sens 
est inversé. La circulation au fond est opposée à celle de surface en 
cas de stratification (salinités et températures différentes et par 
conséquent densités différentes entraînant un comportement des couches 
spécifiques au point de vue de l'hydrOdynamique). Cette situation est 
vraisemblabl~m~nt arrivée à 18 fin juin 1985 où les résultats obtenus à 
partir des campagnes estivales en baie de Vilaine ont montré une 
brutale diminution des fortes densités de Dinophysis enregistrées le 
18.06.85 (LASSUS et al., 1986). 

2 - Sédimentologie 

MAILLOCHEAU (1980) a montré que les séries sédimentaires sont 
rares dans la région de la baie de Vilaine (fig. 14). Les plus 
anciennes sont les calcaires nummulites éocènes, en contact aVec le sol 
hercynien. Les sédiments actuels sont uniquement pélitiques. Ces 
sédiments sont ceux qu'on retrouve dans l'estuaire. L'absence de 
pyrophyllite dans la zone de l'estuaire, dont la présence a été mise en 
évidence par M. LAFOND dans le cours supérieur et moyen du fleuve, 
prouverait que l'origine des sédiments est essentiellement marine. Le 
cortège argileux des vases de l'estuaire est constitué d'il1ite, de 
kao1inite, et de peu de ch1onite, souvent mal cristallisée. 

La figure 15 montre deux phénomènes d'évolution des fonds 
meubles de la baie de Vilaine. Le premier est un ensablement des 
chenaux vaSeux de la var1ingue et de la Grande-Accroche, le "de lta" 
sous marin S'est élargi et étalé depuis 1962 d'après GLEMAREC (1969) et 
in : MASTOURI (1986). Le second paramètre est à l'inverse un 
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FIGURE 13 

SCHEMA DE CIRCULATION RESIDUELLE 
DUE AU VENT 

--
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1985. 
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FIGURE 14 

Vannes 

_ Baie de Vll à1 n~ - ..: : ::- " 

:: ~~ - - -- -
C:~ -- - -

HO~ ~~ 

~s~ 
-- --~~-Le 

o 
1 

Sédiments pélitiques 
Sédiments rocheux,graveleux et sableux 

Figure 14.- Sédimentologie de la baie de Vilaine, d'après VANNEY, 1965 
et BOUYSSE, 1966 (in: MAILLOCHEAU, 1980). 
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Limites de;''sables et "(tes 
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FIGURE 15 

en 1962 
en 1985 

Envasement 
Ensablement 

Evolution des fonds meubles de la baie de Vilaine entre 
1962 et 1985 (d'après LE BRIS, 1975), 

/ 
1 

• 
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~nvas~m~nt d~s sables hétérogèn~s au nord du plateau de Piriac/Il~ 
Dumet. C~s d~ux aspects, peut atre indépendants, restent dans l'état 
actu~l d~s connaissances difficiles à expliquer. On pourrait s~ poser 
la question de savoir si CeS configurations sont en relation directe 
av~c une modification de l'hydrodynamisme due à l'édification du 
barrag~ d'Arzal ou bien s'il s'agit d'une évolution complètement 
indép~ndante ? (QUEGUINER et al., 1985). Quoiqu'il en soit, 
l'augmentation notable de la surface recouverte par les sédiments fins 
en 20 ans est un élément important dans la compréhension des phénomènes 
de "piégeage" des organismes phytobenthiques et en particulier les 
kystes de dinoflage1lés. 

3 - Formes mobiles de dinoflagellés 
espèce depuis 1982 

variations saisonnières par 

Depuis 1981-1982, un programme de surveillance de la baie de 
Vi1ain~ a été lancé par l'IoS,T.P.M., à la suite des phénomènes "d'eaux 
colorées" apparus en juin 1978 et juillet 1981. Dans les deux cas, des 
intoxications de type diarrhéique avaient été observées, tandis que 
d'importantes mortalités de poissons avaient été signalées en 1982 dans 
la mame zone (ANDRESEN-LEITAO et al., 1983). Cependant ce programme n'a 
pris son ampleur qu'à partir de 1983, lorsque le dinoflagel1é 
responsable a pu ~tre identifié. 

En été 1983, de nombreux cas d'intoxication alimentaire ont été 
signalés chez l~s p~rsonn~s ayant consommé des coquillag~s (PIERRE et 
LASSUS, 1983). La contaminatiûn d~s èoquillag~s serait due à une espèce 
du phytoplancton appartenant à la famille des dinoflagellés 
Dinophysis acuminata, ce genre ayant déjà été décrit comm~ étant à 
l'origin~ du D.S.P. (Diarrheic Shellfish Poison) (KAT et al. 1982). 

C'~st donc à la suite de Ces contaminations qu'une étude a été 
proposée afin de mieux connaitr~ les facteurs biotiques et abiotiques 
ayant favorisé le développement de CeS algues microscopiques et ceci au 
moins en baie de Vilaine (PIERRE, 1984). . 

Un tableau comparatif des principales espèces de dinoflag~llés 
en baie de Vilaine, en 1983 et 1984 (fig. 16) est présenté dans le but 
de distinguer leurs périodes d'abondances maximales (tableau 2). En 
1983, l'abondance maximale de dinoflagellés Se vérifie au mois de 
juillet pour plusieurs espèces, alors qu'en 1984 les populations 
Semblent plus étalées en arrivant aux mois de juin et juillet à plus de 
10 000 cellules/litre et pour quelques autres espèces en aoOt. 

Afin de connaitre le cycle évolutif des espèces de 
dinoflagellés en baie de Vilaine, une étude sur les formes de 
résistance a été commencée parallèlement à celle des espèces mobiles. 
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FIGURE 16 
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DINOFLAGELLES 

Prorocentrum triestinum 
Prorocentrum micans 
Prorocentrum sp 
Dinophysis acuta 
Dinophysis rotundata 
Dinophysis acuminata 
Dinophysis sp 
Amphidinium sp 
Gymnodinium sp 
Gyrodinium sp 
Warnowia sp 
Polykrikos schwartzii 
Noctiluca miliaris 
Heterocapsa triquetra 
Diplopeltopsis minor 
Diplopsalis sp 
Scrippsiella faeroense 
Minuscula bipes 
Protoperidinium conicum 
Protoperidinium pyriforme 
Protoperidinium steinii 
Protoperidinium quinquecorne 
Protoperidinium minimum .. P. pe~lt8 tôllle 
P. grande taille 
Gonyaulax grindleyi 
G. triacantha 
G. digitale 
G. spini fera 
Gonyaulax sp 
Ceratium fus us 
C. furca 
C. lineatum 
C. minutum 
C. horridum 
C. macroceros 
C. tripos 
Ceratium sp 

+ < 500 

M 

Juillet 
Juillet 

Juin 

Juillet 
Juin 

1 

Juin 
Juin 

Juillet 

Août 
Juin 

Juillet 
Juillet 
Juillet 
Juillet 

Juin 
Juillet 

Juillet 
Juillet 

Août 
Julllet 
Juillet 
Juillet 

Mai 
Août 

Juillet 
Juillet 
Juillet 
Juillet 

Juin 
. Juillet 

Août 
Juillet 
Juillet 
Juillet 

++ 500 - 1 000 
+++ 1 000 - 10 000 

++++ > 10 000 

1983 

1 

ABONDANCE 

++++ 

++++ 

+++ 

+++ 

++++ 

+++ 

+++ 

++++ 

+ 

+++ 

+++ 

+++ 

++++ 

+ 

++++ 

+++ 

+++ 

+ 

+ 

++++ 

++++ 

+++ 

+++ 

+++ 
++++ 

++++ 

+++ 

+++ 

+ 

++ 

+ 

+ 

+ 

+ 

TABLEAU 2 

1984 

M ABONDANCE 

Août ++++ 

Juin ++ 

Septembre + 

Juillet + 

Juillet 
1 

++++ 

Juillet 

1 

+++ 

Juin/ Juil. +++ 

1 

f\oût + ++ 

Mai ++.~ 

Juillet + 

Juillet ++ 

Avril ++++ 

Juin +++ 

Juin ++ 

Juillet ++++ 

Septembre +++ 

1 Août 
1 

+ 
1 Juil./août + 

J 

Août 

1 

++ 

Avril ++ 

1 
+ +++ 

Juillet +++ 

Août + 

Avril + 
' .. ~ ....... ++ JUJ...II 

Juin +++ 

Juin ++ 

Juil./aoOt ++ 

/\oût + 

Septembre + 

Juillet + 

Juillet + 

Septembre + 

Distribution saisonnière des maxima d'abondance des dinoflagellés 
observés en baie de Viliane en 1983 et 1984. 

1 

1 



28 

4 - Résultats 1986 

Les stations de prélèvement hivernales ont été choisies en 
suivant la radiale déjà utilisée en 1984 et 1985 pour les prélèvements 
de phytoplancton afin de comparer l'évolution des formes libres et 
enkystées au cours de l'année. 

Dans le but de mettre au point une méthode de dénombrement pour 
les kystes de dinof1agell~s en baie de Vilaine, plusieurs méthodes 
décrites dans la bibliographie ont été testées. Malheureusement en 
raison du manque de précision dans ces descriptions, il nous a fallu 
adapter une méthode déjà existante (LEWIS et al., 1985). 

Dans les échantillons prélevés par les pièges à particules, 
nous avons sous-échantillonné à différents niveaux du flacon (matériel 
stocké à 4°C) en surface, au fond et au milieu à chaque fois qu'il y 
avait du matériel sédimentologique en quantité suffisante (environ 500 
ml). Un dernier sous-échantillon était réalisé aveC le sédiment 
homogénéisé. Pour la méthode de dénombrement nous avons utilisé celle 
qui est décrite dans le chapitre 2. Des comptages ont été faits afin de 
comparer Ces sous-échantillons. En effet, nous avons vérifié que la 
différence des effectifs était significative Ce qui obligeait donc à ne 
prendre en compte que les résultats du dénombrement des 
sous-échantillons homogénéisés (tableau 3). 

Nous avons également essayé de savoir si, dans les particules 
inférieures à 20 pm. il pouvait y avoir encore des kystes et si leS 
~ff~ctifs ê~a1ent significatifs au point d~ devoir compt~r tûutcs l~s 
fractions granulométriques. Dans un échantillon, dix sous-échantillons 
ont été pris au hasard, dénombrés d'après la méthode déjà décrite et la 
fraction inférieure à 20 pm examinée dans une CUve quadrillée de 1 ml 
de volume. Dans les dix sous-échantillons qui ont été comptés de cette 
façon, nous n'avons trouvé des kystes de dinoflagellés que dans trois 
CUves et toujours en nombre inférieur à 0,3 % du total, Ce qui confirme 
la taille de la fraction granulométrique associée aux kystes (tableau 
4). 

Jusqu'à présent les groupes: Peridiniales et Gymnodiniales ont 
été trouvés et nous attendons une confirmation systématique détaillée 
des spécialistes en kystes dt! dinoflagellés. 

La figure 17 représente d'une façon globale les résultats 
obtenus à partir des campagnes en Vilaine de l'été 1986. Elle montre la 
grille des prélèvementss effectués en baie de Vilaine pendant la 
période estivale comprise entre le 15.06.86 et le 10.09.86. Ces 
échantillons ont été prélevés au moyen de pièges à particules. 
L'absence de résultats dans les figures ne révèle pas l'absence de 
kystes de dinoflage1lés, mais traduit le manque de prélèvement. Ainsi, 
dans certaines figures nous ne présenterons que les résultats obtenus à 
une seule station. En Ce qui concerne les stations "Castouillet", 



(1) MATS 

:HOMOG 
:FOND 
:SURFACE: 
:MILIEU : 

529 
273 
507 
317 

183 
288 
228 

536 
338 
182 

623 
877 
736 
724 

240 18 165 137 

· . . . . . . . . . · . . . . . . . . . 

* 

----------------- ------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

: (2) BORENIS 
:HOMOG 
:FOND 
:SURFACE: 

200 
166 
143 

* 
41 

* 
144 28 78 25 

· . . . . . . . . . · . . . . . . . . . 
* 

----------------- ------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

: ( 3) l LE DUMET :HOMOG 
:SURFACE: 

69 
109 * 

77 

* 
184 11 109 67 

· . . . . . . . . . · . . . . . . . . . * 
----------------- ------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------. . 

; (4) BAYDNNELLES ;HOMOG : : : : : : 51 : 97 : 67 : * 
----------------- ------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

: (5) CASTOUILLET :HOMOG 16 37 * 30 
• • • • • • 1 • • • · . . . . . . . . . ----------------- ------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

(6) GOUE VAS OU :HOMOG 
FOUR 

187 * 45 

Tableau 3.- Nombre de kystes recueillis sur les pièges à particules en 1986. Effectifs exprimés pour 0.5 g de sédiment et par 
semaine. 

(*) absence de prélèvement 



(a) (c) (c) (c) (c) (c) (c) (b) (d) 

cuve 1 cuve 2 cuve 3 cuve 4 cuve 5 TOTAL < 20 J.lm FUKUYO 
:----------:----------:----------:----------:----------:----------:----------:----------:----------: 

BAIE DE VILAINE 
12 (1 ) 680 589 352 233 107 1961 2 cc 

---------------
12 (2) 738 467 159 160 75 1599 1 cc 2 

12 (3 ) 413 269 162 87 48 979 1 cc 3 

12 (4) 417 241 133 73 19 883 0.5 cc 

SORTIE OU 12 (5 ) 323 468 109 74 93 1067 2.5 cc 

25 NOVEMBRE 1986 12 (6) 630 311 161 96 44 1242 0.5 cc 

12 (7) 551 361 274 56 60 1302 0.5 cc 3 

12 (8) 645 303 287 196 190 1621 0.5 cc 

12 (9) 112 84 139 147 101 583 0.5 cc 

12 (10) 247 247 201 101 61 860 0.5 cc 

Tableau 4.- Dénombrement des kystes totaux de dinoflagellés dans les différents niveaux d'un même échantillon et pour toutes 
les eaux de rinçage réalisées è partir du sédiment filtré sur tamis de 20 J.lm. 

(a) Echantillon pris au hasard dans le pillulier 
0,5 ml de sédiment (petite seringue) 
sédiment passé aux ultrasons, ensuite tamisé è 20 J.lm. 

(b) < 20 J.lm dans une éprouvette et au bout de 24 heures, observé le volume sédimenté. 

(c) > 20 J.lm réparti dans 5 cuves de 10 cc (Methode Uthermohl). Microscope inversé. 

(d) Le sédiment qui est resté dans la petite "boite de pétri" a été récupéré avec 1 ml d'eau distillée 
et mis dans une cuve quadrillée de 1 ml de volume CFUKUYO) ,afin d'être examiné au microscope droit. 
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FIGURE 17 

15.06. 86 1 04.07.86 1 
15.06.86 

29.07.86: 13.08.86 

• 500 cels/0,5 g de sed. 

e 1000 cels/0,5 g de sed. 

• 1500 cels/0,5 g de sed. 

2000 cels/0,5 g de sed. 

05.09.86 10.09.86 
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"Bayonntllltls" tlt "Bouétl du Four", ltlurs fixations n'ont été faittls qUtl 
ltl 13.08.86 Ctl qui justifitl ltlur apparition dans ltls figurtls stlultlmtlnt 
à partir du 05.09.86. 

D'après Itls résultats obttlnus, nous obstlrvons qUtl les tlfftlctifs 
diminutlnt dès ltl mois dtl septembrtl 1986. 

En ce qui conCerne les stations rtlttlnUtlS jusqu'à présent, il 
stlrait intértlssant d'augmtlnttlr Itlur nombre vers l'intéritlur dtl la baie, 
ce qui nous ptlrmtlttrait d'évalutlr plus stricttlmtlnt l'importanctl dtls 
apports dtl maSStlS d'eaux de la Vilaine, de la Loirtl ainsi qUtl ceux du 
largtl. 

5 - Discussion 

L'absenctl dtl kysttls de ctlrtaines tlspèces de dinoflagellés tln 
baitl dtl Vilaine ptlut être contr~lée par différtlnts facttlurs. 

Des facteurs physiques 

Si nous considérons un kysttl comme une particule sédimtlntairtl, 
son comporttlment face à l'hydrodynamismtl Stlra idtlntique. Un rtlmanitlmtlnt 
est donc inévitabltl, du fait de la taille même du kyste. 

Dans ce cas, les kystes pourraient Se trouver dans la colonne 
d'tlau. Stllon GOULEAU (1975) la quantité de matériel en suspension tln 
baie dtl Vilaintl tlst très importanttl, selon ltls conditions dtl marétl, 
tandis qu~ d'après BOUYSSE (1966) in MAILLOCHEAU (1980) ltl taux dtl 
sédimtlntation tlst très faibltl tout au moins avant la ftlrmtlturtl du 
barragtl d'Arzal tln 1974. 

Un facteur d'ordre éthologique 

STEIDINGER (1983) tlt DALE (1983) ont montré qUtl qUtllqutls 
~spèctls dtl dinoflagtlllés n'ont pas d~ r~production stlxutllltl, surtout 
Itls tlspèctls océaniqutls. Par ailltlurs, STEIDINGER tlt WALKER (1984) 
~xpliqutlnt qUtl d'après l~s conditions de mistl ~n culture, l~s 

dinoflagtlllés p~uvtlnt dékysttlr tlntr~ 4 jours tlt 4 mois, stllon l'tlspèce 
considérétl. Enfin tln laboratoir~, la périod~ dtl dormanc~ ptlut atre 
arr~tée aVtlC l'augmentation dtl la t~mpératur~, l'altération dtl la 
luminosité, l'tlxtr~mtl turbultlnc~ tlt d'autr~s mOytlns (STEIDINGER tlt 
BADEN, 1984). 

D'après ltl tabltlau 5 très peu d'tlspèctls ont été étudiétls au 
nivtlau dtl ltlurs cyc1tls évolutifs. En baitl de Vilain~, la plupart dtls 
formtls mobiltls trouvées, ntl sont pas rtlconnUtlS pour avoir un cycltl 
stlxutll à l'tlxctlption dtl Polykrikos schwartzii, Protoptlridinium conicum, 
Gonyaulax grind1tlyi, G. spiniftlra, G. digitaltl, Ctlratium horridum, 
Amphidinium carttlratl. DtlS kysttls ont été rtltrouvés dans nos échantil­
lons stlulemtlnt pour ltls 5 prtlmièrtls tlspèctls. 



Dinoflagellés S.V. 
kystes trouvés 

Dinoflagellés S.V. 
kystes absents 

Dinoflagellés S.V. . 
. kystes présents for-: 
;mes mobileè absente$ ; 

Dinoflagellés S.V . 
non décrits pour 
former des kystes 

Dinoflagellés qui Dinoflagellés qui ont 
ont un cycle sexuel un cycle sexuel dont les: 

. dont les kyste~ ne. kystes ne sont pas . 
; sont pas trouvés en S~ trouvés en S. V. 

-------------------- --------------------- -------------------_.- --------------------- --------------------- ------------------------

: Polykrikos ~hwartzii: 
:Protoperidinium 

conicum 
:Gonyaulax grindleyi 
:G. spinifera 
: G. digitale 

Ceratium horridum :Scriptiella trochoid~Prorocentrum :Diplopsalis lenticula:Amphidinium carterae 
Amphidinium carterae:Scriptiella faeroense: triestinum : Diplosalopsis :Ceratium cornutum 
Diplopeltopsis minor:Gonyaulax excavata? P. micans orbicularis :Crypthecodinium cohnii 

:G. tamarensis Prorocentrum sp. :Gonyaulax scrippsae :Cystodinium bataviense 
:G. polyedra ? Dinophysis acuta :G. excavata :Gambierdiscus toxicus 
:Protoperidinium D. acuminata :G. polyedra :Glenodinium 

claudicans D. rotundata :G. monilata lubiniensiforme 
: P. oblongum Dinophysis sp : Gymnodinium species : Gonyaulax monilata 
: P. pentagonum Amphidinium sp : Gyrodinium resplenders: Gymnodinium fungiforme 
:P. leonis ? Gymnodinium sp :Protoperidinium :G. pseudopalustre 
:P. compressum Gyrodinium sp avellana :Gyrodinium uncatenum 

Warnowia sp :P. claudicans :Helgolandidinium 
Noctiluca miliaris :P. conicoides subglobossum 

:Heterocapsa triquetra:P. denticulatum :Dxyrrhis marina 
Diplopsalis minor :P. excentricum :Peridinium cinctum f. 
Minuscula bipes :P. latisimum ovoplanum 
Protoperidinium :P. minutum :P. gatunense 

pyriforme :P. nudum :P. willei 
P. steinii :P. pentagonum :P. volzii 
P. quinquecorne :P. cf divergens :Protogonyaulax catenella: 
P. minimum :P. punctulatum :Ptychodiscus brevis 
Gonyaulax triacantha:P. subinerme :Symbiodinium 
Gonyaulax sp :Pyrodinium bahamense microadriaticum 
Ceratium fusus :Pyrophacus horologium:Woloszynskia apiculata 
C. furca :P. vancampoae 
C. lineatum :Polykrikos kofoidi 
C. minutum :Ensiculifera sp. cf. 
C. macroceros mexicana 
C. tripos : Scrippsiella sweenyae: 
Ceratium sp :S. trochoidea 

d'après DALE 1983 d'après STEINDINGER 
1984 

TABLEAU 5 - Espèces de dinoflagellés étudiées au niveau de leurs cycles évolutifs. 
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Les espèces Ceratium horridum, Amphidinium carterae et 
Diplopsalis minor sont présentes en baie de Vilaine et connues pour 
former des kystes. Malheureusement jusqu'à présent, les kystes n'ont 
pas été observés. 

En ce qui concerne les espèces Scrippsiella trochoidea, 
Scrippsiella faeroense, Gonyaulax excavata, G. tamarensis, G. polyedra, 
Protoperidinium claudicans, P. oblongum, P. Eentasonum, ~,' .1eonis, 
P. compressum, d'après la littérature, elles ont un cycle sexuel et 
certaines ont été trouvées en baie de Vilaine sous forme de kystes, 
mais pas sous formes mobiles. 

Un facteur ~thodologique 

Le traitement par les acides peut détruire les kystes d'origine 
calcaire, de m~me que l'utilisation des ultrasons. 

Un facteur d'ordre trophique 

Une prédation possible par les espèces appartenant à des 
niveaux trophiques supérieurs doit ~tre considérée. Les dinoflagellés 
constituent le régime alimentaire d'autres dinoflagellés et de 
plus invertébrés, larves et poissons adultes (STEIDINGER et 
WALKER, 1984) Nous constatons que dans l'étude toxicologique des 
hépatopancréas de moules en baie de Vilaine ont été trouvées des formes 
mobiles de dinoflagellés (rapport IFREMER) et il est possible que les 
kystes soient consommés par les filtr~urs et détritivores. 

6 - Conclusions 

Malgré toutes l~s études taxonomiques qui ont été réalisées 
jusqu'à présent sur les kystes d~ dinoflag~llés dans l~ monde, il nous 
r~st~ encore plusieurs domaines à approfondir, comm~ par ex~mpl~ : 

- la connaissanc~ du cycl~ évolutif des espèc~s toxiques 
r~sponsables du PSP ~t du DSP, 

- l'évaluation dans le milieu d~ l~ur périod~ d'enkyst~ment 
et dékyst~ment et l~s facteurs importants pour le 
déclenchement d~ CeS variations spatio-temporell~s. 

Cette étud~ bibliographiqu~ préliminair~ et Ces premiers 
résultats nous amènent donc à proposer l~ plan de r~cherch~ suivant 
pour la réalisation d~ notr~ mémoire de thèse : 

1) campagnes hiv~rnales et estivales 1987 ~n bai~ d~ Vilain~ 
suivant l~s stations de prélèvem~nt déjà décrit~s afin d~ 
comparer l~s différ~nc~s d~ fluctuations d~s kystes d~ 
dinoflagellés avec c~lles des form~s mobiles corr~spon­
dant~s. 
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2) essayer de faire une zonation de la baie en Ce qui 
conCerne les points d'apparition des kystes. 

3) estim~r quantitativement et qualitativement le rôle de 
CeS kystes dans les successions d'espèces planctoniques, 
autrement dit la part respective des populations 
endémiques et des espèces "extérieures" au système dans 
les blooms estivaux. 
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