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Les densités des nématodes et des copépodes harpacticoïdes ont été suivies pendant 
ci nq an nées apres la pollution massive par les hydrocarbures de rAmoco Cadiz, et 
comparées à un étal an térieur de référence de deux ans. L'abondance des nématodes 
décroit sign ificat ivement par rapport à l'état initial à partir de la deuxième année du 
suiv~ mais celle des copépodes n'cst pas affectée. 
l 'évolution de la composition faunistiquc des nématodes ind iq ue une dégradation 
lente ct durable du peuplement à l'échel le de cinq années. Cinq groupes d'espèces, détectés 
par analyse multivariée, caractérisent les différentes phases de l'évolution du peuple­
ment. 

OcewlOl. Ac/a, 1983. Actes 17e Symposium Eu ropéen de Biologie Marine. Brcst, 27 sep­
tembre-1 er octobre 1982, 33-37. 

Fluctuations of meiofauna ln fi ne subli tto ral sand from the Bay of 
Morla ix during len yea rs 

Nema tode and copepod densities were monitorcd for five yea rs after the Amoco Cadiz 
oi l spill and comparcd wit h two years pre-pollutio n data. Nematodedensi ty significan tly 
decreases from the second post-spill year on whereas copepodes abundancy remains 
stable. Nematode species composition changes were followed usi ng multivariate ana­
Iysis. Alteration of the structure of the communi ty is progressive but long-lasting, even 
live years later. Five spccics groups are considercd as eharaeterizing the ecosystem 
evolution. 

Ocell/lol. AL'lu. 1983. Procecd ings 17th European Marine Biology Symposium, Brest, 
France, 27 Scptember-I October. 1982. 33-37. 

Dans le cad re de l'étude dcs eonsêquences de la pollu­
tion par hydrocarbures de l'Amoco Cadiz. survenue le 
long des côles de Bretagne Nord le 16 mars 1978, les 
modificat ions des densités du mcioben thos.. et plus 
particulièrement celles de la composition fa unistique 
des nèmatodes. on t été choisies pour mettre en cvÎdenee 
une altérution éven tuelle du mil ieu sur une période de 
cinq années. en tenant compte d'un éla t de référence de 
deux années, En effet. le méiobcnthos des sables fins 
sublilloraux semble constituer un bon' paramètre pour 
ca ractériser l'évolution de l'écosystème du fait de sa 
slilbilité naturelle ' llI cours du temps (Warwick. Bucha­
n:m. 1971: Heip. 1980). Les suivis écologiques de la 

méiofaune sur plusieurs annèesêtan t assez exceptionnels 
(Mcln tyre. Murison. 1973: Coull. Flceger. 1977: Cou ll. 
Bell. 1979). il apP:lr:lissa it nécessai re de tester la possi­
bilité d'une dérive à long terme des densités et de la 
composition f:wnistique sur une période de ci nq an nées 
(G r:ly et ul .. 1980) a près une poll ut ion majeure, 

MATÉRIEL ET M ÉTHODES 

La station de prélèvement de la Pierre Noire en baie de 
Morlaix (Manche occidenta le) est située au cen tre d'une 
tache de Silble fin th ixotopique caractérisée par sa 
gra nde stabilité granulomét rique au cours du suivi 
(médiane - 137 ± 4 Il)' Elle correspond il la commu-
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nauté de macrofaune à Abra alba-Hya!illOecia bilillea/a 
définie par Cabioch (1968). Les fluctuations des den­
sités des copépodes et de nématodes avaient été ana­
lysées dans une étude précédente (Boucher. 1980 a). 
entre novembre 1972 et novembre 1974 scion une 
fréquence mensuelle (à l'exception de quelques pré­
lèvements hivernaux) dans l'ensemble de la colonne 
sédimentaire biologiquement active (14 cm). Dans ce 
travai~ le suivi mensuel des densités a été repris dans les 
mémes conditions entre avril 1978 et août 1982. Les 
modifications de la composition du peuplement de 
nématodes ont été élUdièes en comparant l'abondance 
des espèces trouvées dans 3 fois 3 lots de 100 spécimens 
provenant de trois prélèvements simultanés (afin de 
détermi ner la variabilité spatiale à un instant donné), 
en août de chacune des années 1978, 1979, 1980, 1981 
et 1982. L'échantillonnage qualitatif a été limité aux 
quatre premiers centimètres de la colonne sédimen taire 
puisque les hydrocarbures dosés (100 à 3000 ppm) 
sont toujours restés confines dans la couche superfi­
cielle (Boucher, 198 1). Ayant pu montrer une bonne 
stabilité saisonnière de la structure du peuplement avant 
pollution (Boucher. 1980ll) et dans la premiere ,Innee 
ayant suivi la pollution (Boucher, 1980 hl, la limitation 
à un échantillonnage estival paraissait justiliée pour 
détecter une dérive pluriannuelle. 
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RÉSULTATS ET DISCUSSION 

La ligure 1 mon tre l'évolution des densités de néma­
todes et de copépodes harpacticoïdes entre avril 1978 
ct juillet 1982, avec référence du niveau moyen de 
densité avant pollution. Les fluc tuations des nématodes 
sont assez anarchiques et n'indiquent pas de variations 
saisonnières reproductibles. puisque les périodesd'abon­
dance maximale apparaissent à tout moment de l'année 
sur la période de cinq ans considérée. les fluctuations 
des copépodes sont par contre beaucoup plus dépen­
dantes des facteurs saisonniers, ainsi que l'atteste la 
répétition des poussées estivales ct des dépressions 
hivernales. Lors de la première année du suivi des effets 
de la pollution (Boucher 1980b et 1981). les densités 
de nématodes et de copépodes n'apparaisscnt pas signi­
licativemem dilTérentes de mois en mois, car leurs 
va leurs restent dans les limites de la variabilité instan­
tanée de trois prélèvemen ts simultanés. Elles ne sont 
d'aîlleurs pas signilicativement différentes de celles 
observées avant pollution entre 1972 et 1974. Par 
contre, sur une basc de cinq années (avril à mars), les 
densités moyennes des nématodes apparaisscnl signi· 
I1cativement dilTérenles de l'état initial, à p < 0,05, 
par le test de Krllskal-Wa/lis. Leurs abondances pré­
sentent une nette tendance décroi ssante pu isque les 
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Figure t 

Évolution des densités de nématodes (0-0) et de copépodes haro 
pacticoides (x-x) entre a,'ril 1978 et août 1982. L'intervalle de 
confiance n'est indiqué que pour les prélévcmcnlS réalises pendant 
la premiérc année : 1) densité morenne des nématodes avant poilu· 
lion 2 191 ± 163 individuS/lO cm comparée à la densité mo~enne 
de 1 422± 98 individuSj' 1O cm' après pollution. soil une chute de 
35 %: 2) densitè moyenne des coptpodes avant polluLÎon (comptages 
de 1912 â 1914). 
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Changes of /he densi/il's of netmJ/odes (0-0) and "'''fX/c/ifoid 
COpl'pods ( x-x ) from April 1978 /0 Augu:;! 198}. The s/(Inda,d 
dl'l"ia/ioll of the IIlelm is ginm only for /M firs i jlwr $(Jmplel. 1) mNIn 
prtpollulion densi/il'$ of "ellla/odes 2 197 ± /6J indiviJualJ! fO cm l 

w mpured ... ith 1 <Il} ± 98 indil-iduall/ 10 cml uj/er poilu/ion /hu/ is 
u J5 % dureuse.- }) meutl prepollU/ÎQn densi/its oj topepods. 



moyennes annuelles de densitè SOnt respectivemen t 
de 2292 en 1978, 1841 en 1979, 1253 en 1980, 1476 en 
198 1 et 1020 en 1982. Les abondances de copëpodes ne 
sont pas sign ifica tivemen t différen tes et ne présentent 
aucune tendance pluriannuel le. 

La figure 2 traduit l'évo lution pendant ci nq années du 
nombre d'espèces de nématodes (courbe a) présentes 
dans les échanti llons de 100 indi vidus, Enviro n 30 % 
des espèces disparaissent à partir de 1979. L'indice ex 
de Fi sher èvolue de façon similaire sur un èchantillon­
nage constant (courbe b). La chute de l'indice de Shan­
non apparaît plus marquée en 1979 que pour ces deux 
paramètres (courbe cÀ du fai t d'une hiérarchisat ion 
plus marquèe des espèces. L'impact des hydrocarbures 
sur les para mètres de la diversité des nématodes est 
donc nct, mais les effets ne sont réellement perceptibles 
que durant le deuxième élé aprés la poll ution ; aucu ne 
restauration n'apparaît ensuite. 

Les mod ifica tio ns de la composition ct de l'abondance 
des espèces de nématodes iden tifiées (189) dans les 
prélévements réalisés avant et aprés pollut ion ont été 
interprétées par analyse multivariée des correspondances 
(Benzecri el al., 1973). Cependant, afi n de ne pas com­
pliquer l' interprétation des résultats, le nombre mini· 
mum d'échantillons et d'espèces à considérer a été 
défi ni par la théorie de l' information (Margalef, 1958). 
La proposition de l'information moyenne par individu 

( 0 .... L ~ log 2 ~) montre que trois èchantillons 

de 100 individus au moins sont nécessaires pour obtenir 
80 % de l'info rmation fournie par les 9 échantillons de 
1973. Le regroupement adopté de ces trois listes en une 
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Figure 2 
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t vo lu lion du nombre d'espêces S (II). de l'indice de diversitê de 
Fisher Il (b) el de l'indice de Shannon H' (c) enlre 1973 cl 1982 (valeur 
moyenne sur trois lots de 100 individus ± d/:vmlion Slandard) 

Chill/gl'S in Ihl' 5fH'l"it'S nml/lxr S (a). r/w F,sht r diH'r5i1y ina l'.l Il (b) 
und Ihl' Shmll10n imkx H ' (e ) bt'IK'l'l'n 1973 /lnd 198} (nI""n ""Iul' 
011 I(}() lIl'lIIml.Hks sulllpll's ± s.I'.) . 
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seule de 300 individus fou rnit encore 76 % de l'in for· 
mation, ce qui paraît satisfaisant. Le même calcul 
montre qu'au moins 20 espèces dOÎvent être considérées 
dans chaque liste faunistique pour obtenir plus de 80 % 
de l'information, Les au tres espèces ont été introduites 
dans le ca lcu l comme variables supplémen tai res. 

Le prem ier axe défini par l'analyse (29, 1 % de l' inertie) 
est constitué par l'opposition des trois prélévements 
groupés de 1973. à ceux effectués en 1981, et surtou t 
1982 (fi g. 3), Il ex prime révol utio n temporelle entre 
prélèvemen ts qui se succèden t chronologiquement entre 
1973 et 1982 Au groupe d'espèces les plus abondantes 
dans les prélèvements initiaux, mais qui régressent 
après poll ution, s'opposent d'aut res espèces, dont les 
abondances augmentent progressivement . Le deuxième 
axe (1 7,7 % de l'inertie) permet de sépa rer les prélève­
ments des années 1980- 198 1. ct 10UI particulièrement 
celui de 1982 mais aussi de distinguer des groupes 
d'espèces dont révolution correspond à des stades 
di fférents de l'écosystème. Un premier groupe d'espèces 
bien adaptées au mil ieu demeure abondanl pendant 
toute la durée du suiv~ el reste centré dans l'espace 
des deux premiers axes. Un deuxiême gro upe d'espê­
ces opportunistes prolifère essent iellemen t pendan t la 
période d'eutrophisation consécu ti ve à la marée noi re 
en 1979- 1980-198 1 (Boucher el al" sous presse). Enfin 
un troisième gro upe d'espèces apparaît ou prolifére 
en 1982 lors de l'invasion du polyehète Po/ydora anlen· 
nota var. nigra (10 000 individus/m2

) qui mod ifie la 
texture du sédiment. 
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Figure 3 

Keprêscntation graphique de l"i nertie entre prêl/:vements CI esptces 
duns l'cspace des deux premiers axes de l'analyse des correspondances. 
Les espèces sont codees par tes quatre premières leures d u nom de 
genre el les lIois premières !cllres du nom d'espëce. 
Rl'sulls of Ihl' ("orfl'sponlknu " ndlYJis u("("(nding 10 Ihl' IK'O firsl OI,lI'S. 
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Les prélèvements et la majorité des espèces se répar­
tissent dans l'espace des deux premiers axes selon une 
parabole qui correspond à un efTet GuUman. La matrice 
des données montre, en efTet, que les espèces présentent 
des abondances maximales selon la d iagonale. Celte 
disposi tion suggére que la plupart d'entre elles pré­
sentent un phénomène de succession, et que leurs 
max ima d'abondance sont décalés d'année en an née. 

L'analyse des correspondances permet de représenter 
sur un même graphique la disposition spatia le des 
prélèvements et des espêces. La classification ascen­
dante hiérarchique automatique (Jambu, Lebeaux, 
1978) sépare les deux ensembles à partir des coordonnées 
factorielles selon les six premiers axes fournis par le 
programme des correspondances (algorithme de Bruyn­
hooge). Les prélèvements se hiéra rchisent en trois 
ensembles disti ncts puisque les trois réplicats de 1973 
indiquent le niveau de signi ficativité (fig. 4). Le premier 
ensemble est constitué d'un mélange de prélèvements de 
1973 et 1978 qui indique q uc les modifications du peu­
plement sont faibles durant la première année de pollu­
tion. Le deuxième groupe permet de distinguer l'en ­
semble des prélèvements de 1979-1980-1981 , en période 
d'eu trophisation, de celui de 1982 réalisé en période 
de prolifération de Polydora a/ltelllla/a. 

La même analyse réalisée sur les 61 espèces consi­
dérées, permet de définir cinq groupements significat ifs 
d'espêces réagissant de f,lçon sim ilaire à la perturbation, 
12 espêces (soit 20 % du total) ont tendance à dispa­
raître, et peuvent être qualifiées d'espèces sensibles à la 
pollution (Spilophorel/a sp. B, RhJl/!cllOnema ceromotos, 
X )'ofa imparis. Hafa/aimus sp. C. Ixollema sordidum, 
Enop/oides delamarei. Spiloplrorello paradoxa, Desmo­
dorella /enllispiellfum. Parac)'atholaimoides asymelricus, 
TrichOllleristlls mirabilis, MOlloposthia mirabilis. Para­
micr%imus sp.). 15 espèces (soit 25 % du total ) 
régressent et semblent peu adaptées aux nouvelles 
conditions du milieu (Paralle/ocoilas dO/IfIlSi, Halalai­
mus sp., Rhy,rchonema megamphidllnt, Pselldodesmodora 
omphidiscata, Chrom(ldora mucroccmdata, Chromaspi­
rinia renal/dae, Pterygonema cambrien.~is, Pse/ionema sp. 
A, Actinonema ce//iea, Ca/omicrohlimus sp., Halalaimus 
capiU/lmus, Lallratonemoides origilralis. Procllromndo­
relia alle/lucua, Tripyloides sp., Oxytomina sp. A). 
13 espèces(soi t 21 % d u total) sem blent bien adaptées au 
milieu et demeurent abondantes (Anticoma ecotronis, 
Saba/ierÎa celliccl, Rich/ersia kreisi, ProcJrromadorella 
IOllgicaudata, Prochromat/orella dillevseni, V iscosin jrall­
=Ü, Leprolaimu.s Iripapillarus, Microlaimus conspiculls. 
Pompollema multipapillatum, Desmodora pomien, Epsi­
lonema sp. A, Tricoma steilleri, Axollolaimus helgo/all­
dicus). 14 espêces (soit 23 % du total ) prolifèrent et 
deviennent opportunistes dans les conditions d'eutro­
ph isation dues aux effets secondaires de la pollution 
(Paracyatllolaimus occuill/s, MOllhysfera pusilla, ClJro­
maspiri"ia c1rabaudi, Ne(x.:hromadora parmmmÎ/a, NW1-
II olaimu.5 rolul lI.I", S)'f1()//chiella sp., VI/homoeus sp. Neo­
tonclll/s boucheri, Dic:hromadora Cl/cul/o/a, PtycJlOlai­
mel/us pomiclls, Daptonema sp. B, T heristus sp., Tr i­
coma sp. J, Tricho/herisll/s dÎl'erfens). Enfin, 7 espèces 
(soit II % du total). prolifèrent en prêsence du polychète 
PofJ.dora (Daptonema hirsllll/m, Tlleristlls bostialli, Dap-
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Figure 4 
Classificat ion automatique hiérarchique des prélévements réalisée 
sur les coordonnœs factorielles de I"analyse de correspondances à 
panir de 8 listes de 300 individus. 

A"lOmutic hierurchirul clussificUlionfor the sumpll's f'l'rfvrmed vn /he 
[uc/orial c()OrdifU/II'S of Ihe correspomJence unulysis wking li )( 300 SpI" 
cimens somples. 

tonema afT. fislUlat llm, Cllromadora nudicapi/a/a, M OII­
hystern sp. F, Richtersia illaequalis, Odomophora sp. 1). 

Les modifications de la composition fa unistique obser­
vées peuvent n'être dues qu'à une dérive naturelle du 
peuplement au cours du temps. et dans ce cas les cinq 
groupes d'espèces défin is n'auraient pas de signification 
pour caractériser tes effets de la pollut ion. Cependant, 
des expériences en microcosmes de perturbations expé­
rimen tales par la matière organique (Boucher, 1979) 
ou par hydrocarbures (Boucher et al .. 1982) confirment 
certaines tendances observées il/ sitri . Les espèces 
qualifiées de sensibles dans le milieu d isparaissent plus 
rapidement dans les microcosmes perturbés que dans 
les témoins : Ixollema sordidum, Rhyl1dlOllema cera­
motos, les diverses espèces de X )'ola par exemple. Les 
espèces qualifiées d'opportunistes en condition d'eutro­
phisat ion prolifèrent en fonction de la charge en casa­
minoacides ou en hydrocarbures (Paracyalho/aÎmus 
OCCI/ ltus, Sabatieria ce//ica, Prochromadorella dillevseni, 
Viscosia j ral1zii, Alllicoma ecolrol1is, Lepto/aimus tri­
papillaws entre autres. Enfi n, des espèces peu ou pas 
dètectables Îll siw dans les cond itions d'échantillonnage 
utilisées deviennent dominantes dans les microcosmes 
perturbés (Mollllys/era pusil/a, Dap/onema afT. fistllla­
film, M onhysfera disjwlcta ... ). 

La composition du peuplement de nématodes s'éloigne 
en 1982 de plus en plus de son état initial (fig. 3~ princi­
palement du fa it de la prolifération de quelques espèces 
associées aux PoIJ'dora. 11 n'apparaît guère possible 
cinq années après une pollu tion massive et en l'absence 
de traces de polluants dans le sédiment, de déceler un 
retour dans l'état antérieur qui indiquerait que le peu­
plement a cessé d'évoluer. 
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