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The sediment record : archive of past communities
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Resting stages



Ancient resting stages can be 
revived in the laboratory after up to 
100 years of dormancy 

… and be used to study population 
temporal dynamics 

… or population genetic structure

… and be used to evaluate changes 
in biological communities

Ancient Plankton DNA can 
be preserved in sediments … 

Sediment record : archive of past communities



‐ Time series for plankton dynamics study are relatively short 
and early information on past communities are lacking…

‐ Few studies attempted to fill the gaps in time series …

Paleoecological approach :  an alternative to short time series



‐ Toxic dinoflagellate ( ~ 20 µm)

‐ First detection in 1960 (Alexandria, Egypt)

‐ Considered as an invasive species

‐ Detected in the Bay of Brest (Brittany, France) in 1990 in low concentrations

‐ July 2012 : Large bloom at Daoulas Estuary (~ 42 millions cells/l) with toxin
production.

The case of Alexandrium minutum



Aims of the study

 As a control : Scrippsiella donghaienis (non toxic cyst‐forming species). 

‐ Detect ancient traces of A. minutum from dated sediment cores

‐ Reconstruct A. minutummultidecadal dynamics over time

‐ Compare with A. minutum dynamics inferred from monitoring network 
(REPHY). 

o What can we learn from paleoecology?



Sediment cores

Monitoring stations

Sediment cores (≤ 58 cm)

Core dating

Core sampling 

In collaboration with S. Schmidt (EPOC, Bordeaux)



Sonication (ultrasonic bath)

Sieving on 100 µm then 20 µm

Sediments

Placing in culture rooms (16 °C) 

Microscopic inspection for 
germinated cells

DNA extraction from
sediment samples

Quantitative PCR reaction

K  medium

DNA amplifications targeting ITS1 rDNA of 
A. minutum and Scrippsiella donghaienis

Cysts germination and real‐time PCR amplification



Multidecadal dynamics of A. minutum and cyst germination
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A. minutum : significant increasing trend 
in abundance both in Daoulas and Elorn
(Mann‐Kendall test)

Klouch et al (accepted in FEMS Microbiology Ecology)



8 x 107

7 x 107

6 x 107

5 x 107

4 x 107

3 x 107

2 x 107

1 x 107

0

5 x 107

2 x 104

1 x 107

2 x 107

4 x 107

3 x 107

2 x 106

6 x 107

7 x 107

8 x 107

0

ITS1 rDNA copies g‐1 sediment

8

7

6

5

4

3

2

1

Log(cells L‐1)

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

Years

Le Passage

Daoulas Estuary (DE)
Elorn Estuary (EE)

Daoulas
Lanveoc

Lanveoc

Le Passage

Daoulas

Monitoring 
periods

Sediment data 

Monitoring data 

Alexandrium minutum abundances from sediment (copies/g) and water (cells/L)

‐ Quantitative PCR data 
corroborates  monitoring 
plankton data (REPHY)

‐ A. minutum could be a 
native species which is 
proliferating in recent 
years… 



A. minutumwas detected in 30/30 stations

…and it germinated from all sediment samples of 2013

Klouch et al (in prep for Harmful Algae)

2 years sampling

Quantification of A. minutum
DNA

DNA concentration in 2013

DNA concentration in 2015

A. minutum spatial distribution from superficial sediments

Bay of Brest



From the study of specific taxa
to the analysis of the “global” diversity

(metabarcoding approach) 



Relative abundances of dinoflagellate genera over time 
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Klouch et al (in prep)



‐ The paleoecological approach allowed the study of species dynamics at a 
longer temporal scale than that of monitoring data,  but have some limits 
(DNA degradation…).

‐ A. minutum was present in the Bay of Brest since at least 1873 ± 6 and now 
occupies the entire area.

‐ Paleogenetic data showed an increase trend in A. minutum abundances and 
corroborate  plankton data

‐ A. minutum could be a native species which has proliferated recently in the 
Bay of Brest…but new different populations might have been introduced 
recently and contributed to the observed pattern.

Need of paleogenetic population‐based investigations when interpreting 
biological invasions.

Conclusion



Thank you for your attention.


