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Observation des antennules et détermination de I’age
chez le homard, Homarus gammarus*

Yves HENOCQUE**

Résumé:

La détermination de I’age et des stades d’intermue chez les crustacés sont des

éléments essentiels aux études de leur dynamique de population. Dans ce travail consacré au
homard européen, Homarus gammarus, nous avons repris une méthode qui avait déjd fait
I'objet d’essais sur certains crustacés; elle consiste 3 établir une éventuelle relation entre le

nombre de segments des antennules et le nombre de mues de ’animal.

Afin d’en tester

la validité chez le homard, nous avons utilisé entre autres des individus juvéniles en élevage

dont ’age et le nombre de mues étaient connus.

1. Introduction

De par sa nature discontinue la croissance des
crustacés est faite de deux composants: ’accroisse-
ment a la mue ou facteur de croissance et la
période d’intermue ou durée du stade de dévelop-
pement.
réponses respectives aux changements intrinséques
ou extrinséques peuvent étre différentes.

En général on estime le taux de croissance
des crustacés par échantillonnages renouvelés a
différentes périodes de ’année. Pour les espéces
suffisamment grandes telles que la langoustine,
le homard, la langouste ou le crabe, on a aussi

Dans le processus de croissance, leurs

recours aux marquages.

Mais ces approches statistiques souvent trop
approximatives et les faibles recaptures d’animaux
marqués ne permettent pas de connaitre précisé-
ment ’Age d’un individu et son stade d’intermue.

De plus, chez les crustacés, la perte périodique
de la carapace tégumentaire et de toutes les

* Manuscrit regu le 15 octobre 1985
Ce travail a été réalisé dans le cadre du contrat
d’incitations a la recherche CNEXO n° 84/3344
au Centre d’Océanologie de Marseille UA CNRS
41, sous la direction de M. F. BLANC, Directeur
du Centre, et de M. H. CECCALDI, Directeur du
Laboratoire de Biochimie et d’Ecologie des In-
vertébrés Marins de I’Ecole Pratique des Hautes
Etudes.

** Ambassade de France au Japon, Minami Azabu 4,
Minato-ku, Tokyo, 106 Japon
Adresse présente: Société {ranco-japonaise d’-
océanographie, Institut océanographique, 195, rue
Saint Jacques, F-75005 Paris, France

structures calcifiées lors de sa mue interdit toute
détermination directe de 1’sge a partir des stries
de croissance comme c’est le cas chez les poissons
(écailles-otolithes) ou les mollusques (coquilles).

Dans ces conditions, les méthodes actuellement
disponibles pour les études de croissance des
crustacés restent trés limitées dans leur applica-
tion.

L’objet du présent travail est d’explorer une
voie d’approche individuelle de ’dge des grands
crustacés et plus particuliérement du homard,
Homarus gammarus, par examen de ses anten-
nules et du nombre de segments qui les com-
posent.

De tous les appendices des crustacés, les anten-
nules sont probablement le site récepteur sen-
soriel le plus important (MCLAUGHLIN, 1982).

Pour jouer ce rdle, elles sont pourvues de
soies chémoréceptrices et plus particuliérement
au niveau de l'exopodite, de soies spécialisées
appelées aesthétes.

NAYLOR (1955) et AMANIEU (1969) parmi
d’autres, ont montré que le nombre de segments
porteurs d’aesthétes était en relation directe avec
le nombre de mues chez certains Isopodes et
Amphipodes.

MASUDA (1954) a fait la méme démonstration
pour la langouste, Panulirus japonicus, bien que
ses résultats soient moins probants pour des
tailles de plus de 93 mm de longueur totale.

Enfin, FARMER (1973), dans son étude sur
I’age et la croissance de Nephrops norvegicus,
mentionne une certaine corrélation entre le
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nombre de ces segments et la taille céphalo-
thoracique. Les variations qu’il observe restent
cependant trop importantes pour permettre d’en
déduire le nombre de mues gqu’a subit un in-
dividu d’une taille donnée. Il souligne cependant
que cette méthode peut se révéler utile pour
des individus plus jeunes que ceux qu’il a ob-
servés.

Nous avons fait la méme étude sur le homard,
Homarus gammarus, en utilisant notamment
des juvéniles élevés artificiellement et dont ’Age
£tait connu.

2. Matériel et méthodes

Une cinquantaine de homards juvéniles, de 4

mois 4 un an, ont été obtenus a partir de 1’éclo-
serie de Houat et du Centre du Pérello de
TAPASUB¥*; ils ont été mis en élevage a la
Station Marine d’Endoume, en compartiments
individuels sur substrat sableux, dans un bac
alimenté en circuit fermé aprés passage de l'eau
de mer 4 travers un filtre biologique. La tem-
pérature d’élevage était de 17°C environ pour
monter progressivement a 19°C, de février a
juin 1985.

Les homards adultes observés provenaient d’une
part de débarquements effectués par un seul
pécheur aux viviers du Pérello de 'APASUB
et d’autre part, du cheptel (hybrides + H.
gammarus) actuellement stocké dans ce méme
centre, lui-méme originaire de la Station Marine
de Roscoff, et de ’écloserie de l'ile d’Yeu.

L’exopodite ou flagelle latéral des antennules
du homard comporte 3 types de soies: des soles
annulées spécialisées ou aesthétes (n° 31 de la
classification de DRACH et JACQUES, 1977) bordées
de chaque co6té de soies allongées et lisses a
pertuis terminal (n° 36 b; DRACH et JACQUES,
1977) et de petites soies & barbules (n® 7; DRACH
et JACQUES, 1977). DERBY (1982) signale aussi
des structures cuticulaires assimilables a des
pores sensoriels sans soie apparente (Fig. 1A et
B).

L’endopodite ou flagelle médian des antennules
ne porte pas d’aesthétes.

Toutes ces soies out une articulation infracuti-
culaire (Fig. 1B) qui limite ainsi leurs possibilités

* Association Péche Aquaculture de Sud Bretagne,
Viviers du Pérello, 56270-Ploemeur

de mouvement contrairement aux soies des
pléopodes a articulation supracuticulaire (DRACH
et JACQUES, 1976).

Seules, les aesthétes sont organisées en séries
linéaires de deux faisceaux par segment anten-
nulaire, sauf pour le premier ou les deux premiers
segments proximaux (Fig. 2) et le dernier seg-
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Fig. 1. Disposition des aesthétes et des soies n° 3b
sur le flagelle externe de ’antennule gauche d’un
homard juvénile. A-premiers faisceaux d’aesthétes
du c6té proximal de I’antennule vus au micro-
scope électronique 2 balayage, x118; B-détail de
I’embase des aesthétes A articulation infracuticu-
laire et des pores sensoriels vus au microscope
électronique 3 balayage, X1320. NP: segments
non porteurs d’aesthétes cdté proximal; NP’:
segments non porteurs d’aesthétes c6té distal;
P: segments porteurs d’aesthétes.
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Fig. 2. Schémas montrant les différents cas ren-
contrés de disposition des aesthétes sur les seg-
ments proximaux de l’antennule de homards
juvéniles - Nombre de soies par Faisceau: a (2,
2,2,33);b(,1,3,2,5); c(2,2, 1, 3, 2);
d(2, 4, 4, 3, 5).
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Fig. 3. Idem pour les derniers segments distaux

porteurs d’aesthétes chex des homards juvéniles
-a(3, 2,2 1); b(); ¢4, 2, 2, 2).
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ment distal porteurs de ces soies (Fig. 3).

Chaque faisceau d’aesthétes est lié au relief
tégumentaire et & ce titre, appartient au groupe-
ment ¢élémentaire GV définit par DRACH et
JACQUES (1978a) comme c’est le cas des soies
Lexis-
tence d’un pore terminal sur les soies de type
GV  implique des fonctions chémoréceptrices
mises en évidence par DEVINE et ATEMA (1982)
chez le homard.

situées sur les pattes ou les chélipédes.

La rigidité supérieure des soies latérales lisses
(n° 3b) bordant les aesthétes de part et d’autre,
semble leur conférer un réle mécanique de pro-
tection de «ces derniéres quoiqu’elles soient
aussi munies d’un pertuis terminal permettant
sans aucun doute de capter les stimuli extérieurs.

L’ensemble soies lisses et aesthétes couvre 70
a 759% du nombre total des segments composant

le flagelle latéral, et se situe vers la partie dis-

tale.

Comme THOMAS (1970), chez I’écrevisse Aus-
tropotamobius pallipes, nous n’avons pas observé
de différence significative dans le nombre et la
disposition de ces soies entre les deux sexes.

Chez les adultes les antennules sont prélevées

par sectionnement de leur embase, sous le pre-
mier segment,

Chez les homards juvéniles en élevage, on se
contente d’observer les antennules exuviales.
Parfois, des sections du flagelle latéral ont été
prélevées sur les animaux élevés dans le cadre
de I’étude de leur cycle d’intermue.

Aprés mensuration de ’animal et détermination
du sexe (pour les adultes), les antennules sont
observées a la binoculaire avec un grossissement
de 16 a 40. Pour une observation plus détaillée,
on utilise le microscope avec un grossissement
de 100.

Afin de mieux visualiser les soies, le flagelle
latéral de ’antennule est plongé dans sa totalité
dans un bain colorant au Bleu de Nil sulfate
(juvéniles) ou au Bleu de méthyléne (adultes)
pendant quelques secondes. Chez les juvéniles,
les aesthétes prennent alors une coloration bleu
pale alors que les soies lisses associées (3b)
restent non colorées. Chez les adultes, les mémes
aesthétes prennent une coloration bleu marine
intense alors que les autres soies deviennent bleu
turquoise. De plus, sous la binoculaire, ’allonge-
ment efhlé et la rigidit¢é de ces derniéres per-
mettent de les distinguer aisément des aesthétes
moins longues, a 'extrémité arrondie et beaucoup
plus souples. Chez le homard, ce critére est
encore plus évident vers la partie proximale du
flagelle ot la longueur des aesthétes va en
diminuant (soies plus jeunss) rapidement (Fig.
4a). Le gradient est d’ailleurs beaucoup plus
fort chez les adultes que chez les juvéniles (Fig.
1). Coté distal, on n’observe aucune diminution
similaire mais plut6t un arrét brutal de la pré-
Leur mode de
croissance semble similaire a4 celui décrit par
DrACH et JACQUES (1978b) pour celles qui se
situent sur les propodites et dactylopodites des
pinces: les faisceaux distaux seraient les plus
anciens a la seule différence qu’ils ne comportent
pas le nombre le plus élevé de soies. Les fais-
ceaux proximaux seraient les plus jeunes, leurs

sence de ces soies (Fig. 2).

soies étant les moins nombreuses et les moins
longues.
médiaire qui se composent du plus grand nombre
de soies. Ces observations, ajoutées a celles
des nombreuses subdivisions de segments proxi-
maux de ’antennule nous permet de situer, en
dehors de tout phénoméne de régénération, un

Ce sont les faisceaux de rang inter-
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Fig. 4. a-Schéma montrant la disposition et l’allon-
gement progressif des aesthétes sur les segments
proximaux de I’antennule chez le homard adulte;
b-subdivision des segments proximaux non porte-
urs d’aesthétes (NP) chez un homard adulte.

de ses centres de croissance dans les premiers
tiers environ de sa longueur totale, comme c’est
le cas des antennules de certains copépodes
(HUXLEY, 1932, cité par HARTNOLL, 1982).

Afin de ne pas sauter les segments porteurs
des aesthétes les plus proximales, la lecture doit
se faire avec ces derniéres face a l'objectif; il
est alors aisé de suivre la série linéaire de fais-
ceaux dans son alignement (Fig. 4a).

Une fois la technique mise au point et afin
de contrdler lerreur subjective, nous avons
réalisé plusieurs lectures & différents intervalles
de temps sur les mémes individus; le nombre
de segments observés reste le méme. Lorsqu’il
v a ébauche de subdivision d’un segment pro-
ximal, celle-ci n’est pas prise en compte. En
général, les points de régénération sont aisément
repérables et les valeurs aberrantes peuvent étre
éliminées. Les aesthétes endommagées ou coupées
restent visibles grace a leur coloration préalable.

Chaque comptage distingue le nombre de
segments proximaux non porteurs d’aesthétes
(NP), le nombre de segments porteurs d’aesthétes
(P), le nombre de segments distaux non porteurs
d’aesthétes (NP’), et, par addition des trois
précédents, le nombre total de segments du
flagelle latéral de l'antennule (Fig. 1).

Chez les homards juvéniles en élevage, les
deux antennules droite et gauche, ont ainsi été
observées. Chez les homards adultes seule
P’antennule droite a été utilisée pour une raison
de commodité de prélévement.

3. Resuitats
Aucune différence significative n’apparait quant
au nombre total de segments des antennules

NOMBRE SEG. P

0 s s n

0 20 40 60 80 100 120 140

LC (mm)

Fig. 5. Relation taille/nombre de segments P pour
I’ensemble des homards observés.

gauche et droite. Le nombre de segments P
(porteurs d’aesthétes) peut varier selon le coté
observé mais cette variation est presque toujours
compensée si on ajoute le nombre de segments
non porteurs qui les précédent (NP). Il semble
donc qu’il puisse y avoir un léger décalage dans
I’apparition des jeunes aesthétes entre les cotés
gauche et droite. Dans ce cas, le chiffre pris
en compte dans la relation longueur céphalotho-
racique/nombre de segments P est toujours le
plus élevé.

En ce qui concerne la relation longueur cépha-
lothoracique (LC)/nombre de segments porteurs
d’aesthétes (P), nous rappelons l'origine des in-
dividus observés: 37 juvéniles en élevage du
stade VIII au stade XIV (environ 4 & 11 mois
d’age); 35 adultes provenant du milieu naturel;
30 hybrides adultes en élevage, nés en écloserie
de 1973 a 1975; et 25 adultes en élevage, nés
en écloserie de 1970 a 1976.

La meilleure corrélation est cbhtenue par
I’ajustement puissance ot (Fig. 5):

y=bxa
y=4,9x%0,59 n=137
r2=0, 95
ou x=LC en mm
y =nombre de segments P

Si I'on supprime tous les individus adultes en
élevage (Agés de 9 a 15 ans), la relation devient
(Fig. 6):

y=5, 202 x 0, 566 ou n=83
r?=0, 97
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Si pour le méme x (x=LC) on prend pour
100} . / variable y’=nombre de segments NP (Fig. 7;
* 7T o Fig 1), |
o 80y - La méme équation devient:
860- y/'=6,82x0, 61 n=137
h r2=0, 97
%40- et le coefficient de corrélation augmente.
g
2ok 4. Discussion
4.1 Essai de détermination de I’Age chez le
) , . , , . " homard
% 20 40 G(L)C(mrr?)o 100 010 D’aprés ces résultats (Fig. 5a7), la premiere
Fig. 6. Relation taille/nombre de segments P pour constatation importante est que la relation x/y,
les homards juvéniles en élevage et les individus dans I'un ou l'autre cas (y ou y’)n’est pas iso-
adultes provenant du milieu naturel, métrique mais asymptotique; selon la longueur
. céphalothoracique on retrouve le méme type de
140r : variation qu’en ce qui concerne la période d’inter-
20l S . mue (MAUCHLINE, 1977).
e 5 Les données concernant la période juvénile
q 100 et sont beaucoup plus serrées que dans le cas des
z grandes tailles; cela résulte probablement de
a 80f I’amplification de la variation du taux de crois-
5 60 sance individuel avec ’dge qui implique que la
b taille de 'animal devienne relativement moins
§40 représentative du nombre de mues et donc, si
ézo- notre hypothése est juste, du nombre de seg-
o ments porteurs d’aesthétes (plus précisément, du
0 ! L . L . . , nombre de segments P+ NP).
0 20 40 60 80 100 120 140 . .
LC(mm) Dans ce qui suit, nous reprenons les courbes
Fig. 7. Relation taille/nombre de segments (P+NP) présentées précédemment en distinguant les
pour I’ensemble des homards observés. différentes origines des individus étudiés.
Tableau 1. Taille (longueur céphalothoracique, LC, ou total, LT, en mm), accroissement
(ACC), période d’intermue (PIM, en jours) et dge (en jours) des homards juvéniles
en élevage du stade 4 au stade 14. Comparaison avec les données de MAUCHLINE
(1977) et KITTAKA et al. (1982). Chiffre entre parenthéses: donnée obtenue en
écloserie (APASUB - Fiches techniques).
MAUCHLINE (1977) KITTAKA et al. (1982) données expérimentales
Stade LC. ACC PIM Age L.T. ACC PIM Age L.C. ACC PIM Age
4 4,50 31,37 15,37 15 18,32 — 22,6 23 — - 1y 15
5 5,91 30,91 16,03 31 20,41 11,4 15,7 38 - — (16) 31
6 7,74 30,34 16,91 48 23,91 17,1 16,0 54 8,2) — (18) 49
7 10,09 29,61 18,12 66 28,81 20,5 17,5 72 9,6) A7) (28) 77
8 13,08 28,71 19,79 86 34,43 19,4 20,6 92 10,5 (9,4) (36) 113
9 16,84 27,61 22,12 108 40,51 17,7 28,9 121 12,7 13,1 27 140
10 21,49 26,31 25,36 134 45,82 13,0 43,3 165 14,7 16,0 39 179
11 27,14 24,81 29,95 164 52,67 15,0 71,8 236 17,6 15,6 39 218
12 33,87 23,14 36,53 200 60,20 14,2 77,1 314 18,9 18,2 43 261
13 41,71 21,33 46,03 246 71,76 19,1 63,3 377 22,0 16,4 (45) (306)
14 50,61 19,45 59,82 306 84,93 18,4 39,6 416 25,7 16,9 51 357
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Vingt et une séries de données selon la taille (LC en mm) et le nombre (NS)

de segment NP, P et NP’ des stades VIII 3 XIV chez les homards juvéniles en

élevage - N°:

numéro de ’individu observé; X: moyenne; dx: écart-type; 4x(P):

écart-type du nombre de segments P. Pour les segments NP, NP’ et P, voir texte.

Stade VIIL IX X X1 XII XIII X1V
LC NS LC NS LC NS LC NS 1.C NS LC NS

N° *1 *2 * 0 * ¥ *2 ¥ % * * *] *2

9 11  9/21/6 30

23 10,5 9/21/6 29

31 12 10/19/- 29

16 11,5 10/20/8 30 - 12/23/7 35

27 12 9/21/6 30 - - - - 15/22/- 37

44 11 10/19/- 29 - - - - 13/24/- 37

6 10 9/21/6 30 11,5 11/23/6 34 14 13/25/6 38 - 13/29/9 42

5 10  9/18/8 27 11,5 10/24/- 34 14 13/25/- 38 - 14/29/7 43

49 11 9/20/5 29 12 10/22/6 32

30 - - - 13 12/23/6 35 15 13/26/7 39

11 - - - 13 11/22/9 33 15,2 13/24/10 37 18,8 18/29/9 47

10 - - - 11,5 10/23/6 33

8 - - - - - - 16 14/25/6 39

41 - - - - - - 15 14/25/6 39

53 - - - - - - 16,8 15/24/9 39

40 - - - 14,5 12/23/7 35 - 15/24/10 39

12 - - - - - 155 16/22/- 38

28 - - - - - - 13,5 12/27/8 39

2 - - - - - - - - - 20,5 16/30/- 46

54 - - - - - - - - - - - - - 21,5 17/38/10 55 25 21/40/- 61

36 - - - - - - - - - - - - 26,5 21/32/- 53 31 23/40/- 63

% 11 9/20/6,529 12,411/23/6,734 15 14/24/7,738 19,6 16/29/8 45 - 24 19/35/10 54 28 22/40/- 62

4x 0,75 (P)1,5 1,13 (P)0,64 1,04 (P)1,44 - - - - - - - - - -
0,97 1,12 0,90

*1. NP/P/NP’ *2: NP+P

4.1.1 Homards juvéniles en élevage (a) Caractér-

istiques du groupe

Selon le tableau 1, nos résultats concernant
la croissance sont inférieurs aux estimations de
MAUCHLINE (1977), bien qu’il s’agisse d° Homa-
rus americanus, et sensiblement identiques a
ceux de KITTAKA et al. (1982).
ditions non optimales de notre élevage (tempér-
ature, nutrition), la population de juvéniles pré-

Dans les con-

sente des accroissements inférieurs et des périodes

d’intermue supérieures & ceux d’individus de

méme stade dans le milieu naturel. La relation

4ge/nombre de mues est donc probablement

différente.

4.1.2 Homards juvéniles en élevage (b) Stade
(nombre de mues) et nombre de segments

antennulaires

Le tableau 2 résume, pour chaque individu,
les observations faites sur les antennules exuvia-
les: nombre de segments proximaux non porteurs
d’aesthétes (NP), nombre de segments porteurs
d’aesthétes (P) et nombre de segments distaux
non porteurs d’aesthétes (NP’) (cf. Fig. 1). Ces
résultats concernent indifféremment [’antennule
droite ou gauche selon leur disponibilité; lorsque
les deux antennules ont pu étre observées, on a
retenu celle qui présentait le plus grand nombre
de segments NP+P. Les variations du nombre
de segments P entre les antennules droite et
gauche sont presque toujours annulées lorsque
I’on considére ’ensemble des segments NP+P,
comme cela a déja été souligné précédemment.
Le nombre de segments NP+P apparait ainsi

_ plus faible .que le simple nombre de - segments
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Fig. 8. Relation entre le stade et le nombre de
segments P et (P+NP) chez les homards juvé-
niles en élevage.

Tableau 3. Développement pendant les stades
4-21 du nombre de segments (NP+P) en
fonction de la taille (longueur céppalothoraci-
que, LC) et de I’age (jours). D’aprés MAU-
CHLINE, 1977.

~ I
Stade ‘ LC Age 1\8221122?1;;18
(mm) (jours) NP-LP

4 4,50 15 7

5 5,91 31 12

6 7,74 48 18

7 10,08 66 23

8 13,08 89 28

9 16, 84 108 34
10 21,49 134 "39
11 27,14 164 45
12 33,07 380 50
13 41,71 426 55
14 50, 60 486 61
15 60, 45 746 ' 66
16 71,07 855 72
17 82, 26 1187 77
18 93,79 1581 . 82
19 105, 46 2242 88 -
20 117,09 3027 ... 93
21 128, 53 4342 . 98

P. La figure 8 illustre le tableau 2 'en donnant
la relation entre le nombre moyen de segments
(P et NP+P) et le stade des individus (VIH
XIV =~ 4 mois a un an). -
Si I’on considére le nombre moyen de segments

140

+NP
o ® o N
o o S =)

NOMBRE SEG.
~
<

20

020 40 60 80 100 120 140
LC (mm)
Fig. 9. Relation taille/nombre de segments (P+NP)
chez les homards juvéniles en élevage.

NP+P, on a la relation:
y=5,39x—14,73
olli x=N° de stade
y=nombre de segments NP+P

En revenant au tableau 2, on constate que le
nombre de segments NP+P n’évolue pas néces-
sairement en fonction de la taille; ainsi en est-
il des individus n° 54 et 36 qui, au stade XIII,
ont des tailles respectives de 21,5 et 26, 5mm
alors que les nombres de segments NP+P sont
en rapport inverse: 95 et 53.

Il est possible d’extrapoler la relation précédente
pour des stades plus avancés (Tableau 3) en
utilisant les données de MAUCHLINE (1977).

Le nombre de segments NP+P ainsi obtenu
reste inférieur au nombre effectivement observé
sur les individus adultes élevés et dont 1’age
est connu. Cette observation nous permet de
penser que la relation linéaire applicable aux
juvéniles correspond probablement au ‘bas d’ une
courbe de type exponentiel. ‘

4.1.3 Homards juvéniles en élevage (c) Relation
+ taille/nombre de segments NP--P

Si’ on reprend les méme ajustements “que
précédemment (Fig. 7), 'en ne considérant que
le” groupe “des juvéniles, on a la relation (Fls 9)
y=2,008x+7,137 =0, 91
puissance. ‘y=4,014x+0, 825 r?2=Q, 91

-La pente a (0,825) de 1’équation puissance
(Fig..9) est ici supérieure a celle de la premiére
équation: (a=0,616) concernant tous les individus

observés (Fig. 7). Les deux courbes sont <donc

linéaire
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Fig. 10. Relation taille/nombre de segments (P+
NP) chez les homards adultes en provenance du
milieu natural.

divergentes.
4.1.4 Homards adultes sauvages

La figure 10 donne les deux courbes (linéaire
et puissance) illustrant la relation taille/nombre
de segments NP+ P pour ces individus. L’ajuste-
ment puissance indique ici le meilleur coefficient,
2=0,67 (r=0,82), quoiqu’il soit inférieur au
précédent (homards juvéniles).

Nous n’avons pas ohservé de différence signifi-
cative dans cette relation entre méles et femelles
malgré une pente inférieure pour les femelles.
Cependant, si l'on considére uniquement les
individus de tailles commerciale (LC>80mm),
pour une longueur céphalothoracique, LC, de
106 mm on dénombre 111 segments (NP+P)
chez les femelles alors que pour un LC moyen
de 97,5mm, on dénombre 114 segments (NP+
P) chez les males.

Pour une taille moyenne supérieure, le nombre
moyen de segments NP+P est donc ici plus
faible chez la femelle que chez le male. Si l’on
estime que 60 A 70% des femelles ont atteint
leur taille de premiére maturité a 80 mm (AIKEN,
1980), le rapport inverse du nombre de segments
pourrait correspondre effectivement & un nombre
de mues inférieur chez la femelle porteuse des
oceufs.

4.1.5 Homards adultes en élevage

Chez les individus adultes en élevage, il nous
faut distinguer deux groupes: les hybrides et
ceux de ’espéce européenne (Homarus gammarus)
qui, dans la relation taille/nombre de segments
NP+-P, apparaissent en effet comme deux en-

Takleau 4. Comparaison de la taille (longueur
céphalothoracique, LC) et du nombre de
segments (NP+P) entre des hybrides et des
individus de I’espéce européenne en élevage
(Européens) nés tous les deux 3 la méme
période depuis 1974 jusqu’a 1976.

n, nombre d’individus.

Année Hybrides Européens
de n LC NP+P n LC NP+P
naissance (mm) (mm)

1974 7 112,6 118,4 9 99,6 112,8
1975 18 99,8 125,2 3 93,4 116
1976 — — — 12 80,5 112

Fig. 11. Faisceaux d’aesthétes du flagelle extérieur
de ’antennule chez un homard juvéniles en éle-
vage (Stade D2; 24h avant la mue), x100. On
note les annélations et le pore apical ici bien
visibles,

sembles différents, bien qu’il soit impossible de
conclure & une quelconque corrélation dans I’un
ou l'autre cas.

D’aprés le tableau 4, on constate qu’au méme
age, les hybrides out une taille et un nombre
de segments supérieurs & ceux des individus de
I’espéce européenne en élevage. Des informa-
tions plus précises quant au nombre de mues de
ces individus devraient nous permettre de con-
clure & une meilleure croissance des hybrides
tant par l’accroissement a la mue que par la
périodicité de celle-ci.

De toute évidence, le critére retenu ici (nom-
bre de segments NP+P de ’antennule) est in-
opérant sur des individus adultes en élevage
depuis leur éclosion tant leurs médiocres condi-
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Fig. 12. Observation simultanée chez un méme homard juvénile en élevage (Stade B; 24h

aprés la mue), des trois zones suivantes,

X 100: A -soies pleines des pléopodes, début

de rétraction du contenu des soies (marque triangulaire indique la zone vacuolaire);
B - soies lisses du flagelle externe de ’antennule ou I’exocuticule et l’endocuticule de
la hampe sétigére sont visibles (marque triangulaire indique une vacuole, signe du
début de rétraction de la matiére sétigére); C - extrémité distale du flagelle externe de
I’antennule montrant l’apparence du tissu interne similaire & celui du pléopode.

tions de captivité interférent sur leur croissance
en général et sur le développement de leurs
antennules en particulier, comme les nombreux
points de régénération qui ont été observés
I’attestent. Chez les individus sauvages de
méme taille, ces points de régénération sont en
effet beaucoup moins fréquents.
4.2 Stade d’intermue et soies antennulaires chez

le homard

Au cours des observations sur les homards
juvéniles en élevage, nous avons essayé de rap-
procher ’aspect des soies antennulaires de celui
des soies des pléopodes utilisées couramment pour
la détermination du stade d’intermue (DRACH
et TCHERNIGOVTZEFF, 1977; AIKEN, 1973).

N’ayant noté aucune modification au niveau

des aestheétes (Fig. 11) des stades A et Ds, nous

nous sommes particuliérement intéressés aux

soies lisses qui leur sont associées (Fig. 12-14).

Stade A—B (Fig. 12): comme dans le cas des
soies des pléopodes (Fig. 12A), la matrice
sétigére remplit tout l’intérieur de la soie; au
stade B, des zones vacuolaires sont visibles,
indiquant un début de rétraction de la matrice.
La lumiére interne a la base de la soie a une
épaisseur de 20 a 25p (Fig. 12B).
L’apparence de 'extrémité distale du flagelle
de P'antennule (Fig. 12C) est similaire a celle
du pléopode (Fig. 12A).

Stade C (Fig. 13): alors qu’au niveau des soies
des pléopodes on observe des épaississements
locaux de la couche de chitine (Fig. 13A), la
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Fig. 13. Soies d’un pléopode (A) et soies lisses du flagelle externe de P’antennule (B) chez
un homard juvénile en élevage (Stades C3 4 C4; 11 jours avant la mue), X100. A -
épaississements locaux de la couche de chitine faisant saillie dans la lumiére interne
de la soie; B - rétrécissement de la lumiére interne de la soie correspondant 2 la rétrac-
tion de la matrice sétigére.

Fig. 14. Soies d’un pléopode (A), soie lisse (B) et éxtrémité distale (C) du flagelle externe
de Dantennule chez un homard juvénile en élevage (Stade D2; 24h avant la mue),
X 100. A ~rétraction de 1'épidérme et invagination des soies; B - retrécissement de la
lumiére interne de la soie et invagination de la nouvelle soie; C - marque triangulaire
indique la limite de décollement, de rétraction de I’épiderme et d’invagination des soies.



Antennules et 1’age chez le homard 11

matrice sétigére des soies lisses antennulaires

se rétracte de plus en plus (Fig. 13B), réduisant

d’autant leur lumiére interne (épaisseur: 10z).

Stade D (Fig. 14): que se soit au niveau du
plépode (Fig. 14A) ou de l'extrémité distale
du flagelle de ’antennule (Fig. 14C) la rétrac-
tion de I’épiderme et l’invagination simultanée
des soies sont bien visibles.

Cette invagination s’opére aussi au niveau des

soles lisses dont la lumiére interne n’est plus

que d’enviren 54 (Fig. 14B).

Ces quelques observations montrent qu’il est
possible d’utiliser les soles antennulaires, plus
exactement les soies lisses associées aux aesthétes,
pour déterminer le stade d’intermue paralléle-
ment 3 'examen des soies des pléopodes.

Comme cela a déja été signalé (AIKEN, 1973;
ANDRIEUX, 1979), il est probable qu’il y ait un
certain décalage dans le déclenchement des
différentes étapes du cycle d’intermue entre soies
des pléopodes et soies lisses des antennules.

5. Conclusion

Chez le homard, Homarus gammarus, nous
avons montré qu’il y avait corrélation entre la
taille (longueur céphalothoracique) et le nombre
de segments antennulaires porteurs d’aesthétes
(P). Cette relation s’améliore lorsqu’on ajoute
le nombre de segments proximaux non porteurs
d’aesthétes (NP).

Cependant, le coefficient de corrération diminue
vers les grandes tailles, la variabilité de crois-
sance individuelle devenant plus forte. Avec
I’augmentatior: de la ‘taille et donc de la durée
de vie de V'animal, la probabilité pour que

I’antennule ait été ou soit endommagée augmente

limitant ainsi la validité de la méthode.

Chez les homards juvéniles, la taille et le
nombre de segments NP+P n’évoluent pas
nécessairement dans le méme rapport: la relative
indépendance de ces deux éléments nous permet
d’envisager hypothése selon laquelle le nombre
de segments antennulaires NP+P pourrait étre
un bon indicateur du nombre de mues de I’animal
et donc de son 4ge, comme cela a déja été
montré par MASUDA (1954) chez Panulirus
Japonicus.

I’absence de données concernant les tailles
allant de 25 & 40mm ne nous permet pas actuel-
lement de relier de maniére satisfaisante le

groupe des juvéniles du groupe des individus
adultes sauvages (Fig. 7).

Des observations beaucoup plus nombreuses
sur le terrain et la reprise, a partir du stade IV,
d’un élevage a long terme devraient nous per-
mettre de conclure quant a la validité de la
méthode.

L’étude simultanée de la morphogenése et de
la croissance des soies lisses de l'antennule a
permis de mettre en évidence certains change-
ments qu’elles subissent au cours des grandes
Les observations
qui en résultent peuvent venir compléter utile-

étapes du cycle d’intermue.

ment celles qui sont faites ‘sur les soles des
pléopodes.
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Age determination of the European lobster,
Homarus gammarus, from its antennules

Yves HENOCQUE

Abstract: Age determination and the identification for the different stages within the molt
cycle of the crustaceans are most important for analyzing their population dynamics. In the
present work related to the European lobster, Homarus gammarus, a method was used
which has been already tried on some crustaceans and which consists of establishing a
possible relation between the number of segments of the antennules and the number of
molts of the animal. In order to test the validity of this approach, among others were used
reared juvenile lobsters of which the age and the number of molts were known.

& 3 9 5= Homarus gammarus D% 1 flific X % FEAEE

Yves HENOCQUE
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Experimental evaluation of the effects
of dumped bauxite residue (red mud) on marine phytoplankton*

Shigemi SUZUKI** and Tokimi TsSuUjiTA***

Abstract: Experiments were carried out to know the effects of bauxite residue (red mud)
dumped in the sea on the activity of phytoplankton. The diatom Skeletonema costatum
(GREVILLE) was cultured in the media with 6 different concentrations of red mud; O (control),
1, 5, 10, 50 and 100 mg//. The number of cells, chlorophyll @ and ATP were measured
as indices of the diatom growth. The growth curves of S. costatum showed the same pattern
in all the media. The period of logarithmic growth was 3 days in the media of 0—10mg//,
but it was 4 days in the media of 50 and 100 mg//. The growth constant was 0.47—0.68
for cell number (Keei1), 0.46—0.57 for chlorophyll @ (Ken1) and 0.39—0.54 for ATP (Kare).
It is considered from the analyses of chlorophyll @ and ATP contents in the cell that the
decrease of light intensity due to the addition of red mud influences the growth of phyto-
plankton. However, within the low concentration range of red mud as measured in the
dumping experiments in the sea the effects of red mud are regared to be not influential on

the growth of marine phytoplankton.

1. #%

Ty = L0 EEERE TRBEROHHIKE T bR D
BIENAAEL B8, IHIRBEARE (red mud) &P,
£ DBAEITHEMEIND, TAKENOUTI e al.
(1979) 1%, FRE BEBEINLHEO BANHFEOR
WAL HKT, BEBRUDNERTREDRERRE
Fo, REBOBEZERIS AR Y BHES L2, T
Bie L, BAERDORRBRIIZDIN¥EETS - T,
KIS AHIT TR L TR A B, IREBIC O L BRI
BTAHLLT 5, oML CEHICERET 27808
WFOBER, BEHICLAREBERTERTE 0%

o

* 10864E 8 A 6 HZH Received August 6, 1986
wox ok Rl B ke aat, T103 B EHEIT X HAE
JREEHET 1-3-17
Sanyo Hydrographic Survey Co., Ltd., Nihonba-
shi-Horidomecho 1-3-17, Chuo-ku, Tokyo, 103

Japan
woki 051 s[RI A RESR74 WR T4 7 & T v
1-1-1134

Shounanraifutaun 1-1-1134, Ooba 3874, Fujisa-
wa-shi, Kanagawa, 251 Japan

60% (FRIEHSEE TH# 1.7 ppm ICAEY) DT ZEIL 72,
Fio, HERTEREOEREICDWTIE, 100m Lk
DOBTIRBE IEM%RIC 10ppm TH-dO, 68
R#Iciz 0.0lppm LI TF &7t -7e Lkcdio T, HHIC
ERMEET 2 RER TOBMEIE 10ppm U TFTEEL DL
ha,

Lasl, FRxiEfRET 2546, COoX5 otk
BECRWTHT I v 7 v EOBNHITE L TS
NOEER G2 HBNE I N OWTHLVERD S, &
Db, BERER, Flel - KRBT OEYR T S
Vo VOEBERICHLTEDX SREEEsIIET
PERBET D RDERERETT - 7,

2. ERMELFE

1) #RS5 7 b ORBEEE

M e U CHRERERI VRELLT SV o by
O b EE Skeletonema costatum (GREVILLE) % B
wel, SW I HEasiR (ElE, 1967) THREERERIT - 2,
HRAARIZ, /KR 1040.5°C, BEE 3,000 lux (BLAT)
TI28EMH : 12RREOREEE Y 527,



14 La mer 25, 1987

(2) EBRMOFE L R

107 © SWI sE#ild ANIED 79 2l (BN
20cm) W FHRIEE 1, 5, 10, 50, 100mg/! D 5 BEDE
Biimbdk3elmmL, chiaEBRRE Lk, e, Jl
AR EERI O IAX % 3 F 7,

INLOERR 3L HBRICHEEERICHD S
costatum % 200 cells/ml i b X S C#ERE Lz, ER
ho 42 KE 10 &= 0.5°C, MEERZERR © FH T
10,000 lux GEI6IT) & U, BHEEEENE 126 - 1285 E
L7,

¥, BINLREORREN k& RO Mina B e
LTEEAT», Ficl HEEERRZIRE 5 Lk,

8) EMHEDLDOEEORAIE

FIBD S. costatum W4 2EEXH L DT, MiE
¥, van7 v a BELO ATP © Z{b&2iEMHHED
BIEL Lk, CNOOREHBEOMED DI, 24RH
FIEERR 2 DEAZEIL 2, /%, HEUZBHIC
-7z,

1) ffadc: RERE 2SI L 238 10ml 12 kv

) rERnz CHIRAERE LR, t0—E8% 77

v s VEHEERCELY, MR L

2y smu7 v a ZEBREKSBHFRU EE 200
ml & AV, EEENIES (R%7, 1970) K m&h

rrEIGEE R -, THIE L2,

=)

o O
>
.
.
.

m O

T
°
.
—

3) ATP: KRR O FE 100ml %58
L& 25mm @ Whatman GF/C 'S5 27 74 /¥—
TavE—%, BEXKPTERLTH50.3% P R
BEE s mIcE bR L, ATP OHili% 5 2017 -
Too T OMMIIZON T —20°C THBEEL L,
Wy T2V e w7 25—+ (Sigma 48 FLE-50)
W 0.1mllc, fRE Lk ATPHHIE 0.1ml #N%,
ATP F #¥%EEr (SAI Technology # 3 Model
2000) © ATP BOHELT- .

3. # R
1) ik, s7oo 74w a ATP ORERE(L
FEBXIC KT S MBEHORBEE(LE Fig. 1 KR,

ZCTE SRR, FHEXE A e RXIC

BT, MEOEIE, TS SPENCER (1954) %

RUFCERE L F—B Ui,

X de L SHRIBHEEE 1, 5, 10mg/l ® 3D DFEER
X (Fig. 1A-D) Ti&, EBRHIKF»S 3HE T THHR
BIEH RS L, 2o PR OBEMARLNS
LO0, IZIE—EDEELRY, THEHOMHYEL, —
75, FRIBHEEE 50 B L8 100mg/l DERKX (Fig. 1E,
F) Tk, flko 420 XL 01884 HEHETHE
s, ThlBEEFHIA - 2,
(v a HORRALEY Fig. 2!

V=00 ZoRd, 70

(x10°/1)

Celis

50

10 .
5

| ° LT ||
‘iODF }’

]

T

L L 1 1 1

TR

(]
-

1 |
0 1 2 3 4 5 6

Fig. 1.

3
a

Growth in cell numbers of Skeleto nema
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costatum in the media with various

concentrations of red mud. A, Omg/l (control); B, 1 mg/l/; C, 5mg/l; D, 10mg/l;

E, 50mg/l; and F, 100 mg/l.
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concentrations of red mud. A, O0mg/! (cotrol); B, 1mg/l; C, 5mg/l; D, 10mg/l;
E, 50 mg//; and F, 100 mg//.
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Fig. 3. Growth in ATP of Skeletonema costatum in the media with various concent-
rations of red mud. A, O0mg/l (control); B, 1mg/l; C, 5mg/l; D, 10mg/l; E, 50
mg/l; and F, 100 mg/l. :

07 4V aBORRELZMEROMHEBRRIC A b FCEMAR W, LaLl, ThUEE, wIhoXik
HEIRE—HL T, HHERB X CHRRBIEE 1, 5, 10mg/! BWTHHBROBA L B D EEREL R IFICEHl
OFEBRX (Fig. 2A-D) T2 3 HE ZTHNAED S CRA Uic, T OEEIZEICHRIEBE OEWKIT RN T
Nic, Zi, RIBEE 50 X 100 mg/l D EBRX HBEMNTH -,

(Fig. 2E, F) © s\ d oG &LRAKC4BE ATP 813 Fig. 3 ©EDb UL 5 Ry R~L
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Fig. 4. Changes in chlorophyll @ content per cell of Skeletonema
costatum in the media with various concentrations of red mud.
A, 0mg/! (control); B, 1mg/l; C, 5mg/l; D, 10mg/l; E, 50

mg/l; and F, 100 mg/!.
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Fig. 5. Changes in ATP content per cell of Skeletonema costatum

in the media with various concentrations of red mud. A, 0mg//
(control); B, 1mg/l; C, 5mg/l; D, 10mg/l; E, 50 mg//; and

F, 100 mg/!.

Too ATP B3, MK/ oo 7 40 0 BOE LICH
NHEBOEFNKE L, F— 2B RES TRV,
SRR 3s X O RIEHRE 1, 5, 10me/l DAERK T
SHHMWL AHUHEETHML, To%iE, 3dEER
MLl -, —7, RIBEE 50 XX 100 mg/l OE
BMXTREROBEANLKRTHD 6 I H T oot
&, EHIRBIZED bhiksd -k,

(@ 1#abormn7 4 vae itk ATP &8

DAL

1HEcEER D7 a0 7 4 v o OFEZ L% Fig. 4
IR REFHO 7 oo 7 4 v a GEIRBETCE
FIEL EOXIC BV THIRIERABKTD - 7248, KO
W& EBLEBBRENROND LA/, 7 nu 7
1V a EHRETORTRST AN SRR, &
DIEVEREIBEOECK CHE TH - 2,

1#fat o ATP EEOEBE(LE Fig. 5 Kit,
ATP &&id, BIEWE TR DR I3RS
THERND D, EEEC S LT B ERAED B
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Table 1. Effects of various concentrations of
red mud on the growth constant K of Skelez-
onema costatum in logarithmic growth phase.
Keei1 is for cell numbers, Ken1 is for chlorophyll
a and Karp is for ATP. Relative values are
shown in parentheses,

Conc. of
red mud Keel: Keni Karp
(mg/D)
0  0.68 (100.0) 0.56 (100.0) 0.48 (100.0)
1 0.62 (91.2) 0.49 ( 87.5) 0.42 ( 87.5)
5 0.62 ( 91.2) 0.57 (101.8) 0.49 (102.1)
10 0.55 ( 80.9) 0.44 ( 78.6) 0.54 (112.1)
50  0.53 (77.9) 0.46 ( 82.1) 0.52 (108.3)
100 0.47 ( 69.1) 0.48 ( 85.7) 0.39 ( 81.3)

Nico MEBEBEOBVWRREGEREVWEEND - X,
ik, ATP EE20=FR %%ﬁ BIAER N DHALNTH -
o

4. # =
Ty A EEBEIRENT, TOEBTEHEDL A
—FY 4 PCEENRDBRET VI =Y LCKERLF Y
v ARERER, THIVERT MY UL REZD EE
N4 ¥iR) 3B Y, TOBC A TH2EREORIL
Pk CEMARE L LTRIBINR S, & OMICHE
CRBETVI =y 22BRIETF 2 VBREER 0D, &
DX DL FENERS OMITHRERNTZ V7 b DX Sk
B Er 52 5ERE LT, HREOHTOARE
X, Bk FoREREZ bhd REORFIR
R& 8 pem~+E rm OLOBRAEAE ED D),
DX SR EHORBERNL LLEERKICE
J % Skeletoncma costatum DHFEEE (Fig. 1) B X
Krsmuuy ez & ATP Bofsnghig (Fig. 2 &
Fig. 3) 0, wWind X TR bR & 12
—FU M, H KL 160mg/! OERBXT
AR X OV RIBIREE 1, 5, 10mg/l OFERR & H
AHEIFEEA 1L L, ARICL B EEbhAEHED
THNRFD DI
2B O 3 BRI

D MIROEE (BEER)

BHET 572D, O ?M T BT AR T (K eern)
%3k 7z (Table 1),
1 Ct
Keenn="" log —
cell . og Co

RSB CIIRIR B L ORI R 1,

i,

5, 10mg/l X C1& 3 HHE, FRIEHEE 50 35 & ¢F 100 mg /2
KTk 4HE), Co BHHMREERE, Ci ikt HEOM
lEEchs,

T, MEE O RV sour7 4 vaeld F ik
ATP 8% A TCHEORTRDZ 7an7 40 a &
ATP Q¥ ER (ENEi Kent, Karp) % Table 1
IR L7, HRRERORIERE R Keenr 13 0.47~0.68
DHEEICH D, ZOHERABREAE S KE1RE/HEL
BBEANRDD, 100 mg/l KCRMEX X D 30% &
WEERLTZ, Z8au7 4 allDdnTid 0.44~0.57
OHEFEICH Y, HEXDOENR0BLL LT, REREICH
5 —REDMEAIRED bk -7z, X bk, ATP Tk
0.39~0.540HMIcH b, & DERFKICEWTHHER
D8O%LL LT, 7 mu7 (e RABC—EDQEDILR
bIisino o, 7ok, HEBRXTHONMREREOR
KAEE 2.0Xx108~2.7x10% cells/ml T, K&7cERR
BIIL - o,

1R &Ehs 7 un 7400 a &0 BRENR
(Fig. 4) ®RD L, BREBREORBREIL SV THIZ
ERUETH - 28, FORREDERFKICENTHIHEK
PF B ERE R Lice BT, ZOoBRPERRAEREE
THERE CHEECThH - LOICHL, HEER G0RLT
100 mg/l) CHREWELZHERLRD . —7, LMD
D ATP B3, BN LEEBEREEENEZRL
FOMR, raa7 4 vaDBEEERESRRDIATH-
o

WHFs v v ERT7 Ve BRIBERETC
B X G L CH#Ind 5 (STEELE, 1964) LB
nTHED, i UnNo (1971) R UIEAEHO D & T HE
L7z Phaeodactylum D7 7807 4V a BEREIC
LS EHBEL TS, TOXoiKzunT (la
ABRBEOGOEMIICY - TAESBEIND, R
B i AR A RN T VS REER SRREL, €O
WSRO EE LT HRBEED - 50mg/l &
100 mg/{ TR TIRHZ 3 X FRBREDEN 1~
wmylEC&«7HD74waa§#%DL%%%b
BOkbDEZLDND,

BN R FRRIT 2 &, W F O BN
T, CRTHIRTOHATED L D RASSORIR
AN COERBEEAEMBTEET L, S. costa-
tum O RO AT L0 RENTFHRAFLTED,
O L SHEEEICET A HBEE NS T IRTIES
ERED EBbRE, 7ok, TORKR FRRE 50
mg/l ¥ 100mg/! ORI TREBEZEThH-
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Chemical composition of volcanics dredged
from the Erimo seamount™

Hitoshi AOKI and Yusuke YAGI**

Abstract: Ten volcanic rocks dredged from the northern slope of the Erimo seamount are
chemically analysed to throw the light on the problem of mechanism under which it might

be emplaced.

The volcanic rocks from the Erimo seamount tend to contain the lower con-

tent of SiO; and the higher content of TiO: as compared with those of Takakusayama and
Daiichi-Kashima seamount. As far as the alkali-SiO: diagram is concerned, they are likely
to belong to the so-called alkaline rock series, not similar to alkaline rocks of Takakusayama
and Daiichi-Kashima seamount, but similar to those of Hawaiian Islands.

1. xANE

BEE N, b EREN O R 200 km, HAMER &
TR - I LT oV HNEEROEAETICMHEL TWDH, 11T
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s, KB 3,700m OEHE S & OFERLTH
5o
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FhBE DI IR T &4 (Tsucl, 1966; TsUCHI
and KURODA, 1967; 4tE¥y, 1970; OzIMA et al., 1970;
HonNza, 1977; ANTIPOV et al., 1980; VASILIEV and
EVLANOV, 1982; AOKI and TSUCHI, 1984; i 1 HF
g8 v —7°, 1985),
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2. YUTILORREALESNHE

Fig. 1 1o, #30mhs & SR RN %
K7, B L OB T F Ly VB b
7o A-BICHY - I HIBEFERICIZ, Fuv o DHUSOME
7 MssR I T (Fig, 2).

Table 1 11, FL o JHAMAOMNE L KK, BX
O, Fury YRTHIEDOME & KES, ThENERS
nTws,

fLsaiiici, £& LTIk (1963) o Fr AL,
Na:0, K0, MgO, MnO, Total FeO O4¥TIci3 BT
WAASITEZ TR LI,
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Table 2 IR L7z,
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Fig. 1. Topography of the Erimo seamount. The arrow on the line
A-B indicates the direction of dredging. Water depth: X100 m.
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Fig. 2. Vertical section of the line A-B. The
arrow is the same as that in Fig. 1.

Table 1. Position and water depth of dredging.

St.

No. Lat. Long. Depth

(m)

A-4 On bottom  40°58.1'N  144°54.2'E 4010
off bottom  40°57.2'N  144°53.8’E 3960
H5: 1)

FE7Tvh ) ERE (P SVEE: 10)

3. bR

HELOIEO(LESTESE, B30FLo TR ED
TEONHEE & T Biedic, Fig. 3 #FHM L, #
e Si0: DEEE, HECEBRILBO SFERRRE
nTtni,

Fig. 3 2 b, #EE Lo kiliEcid, KO X5 R
DHBHTENELPLTHED,

a. Si0: @ B inic & B, ALO;, Na:O, K:O,

Na;:O+K:0 2381, Total FeO, Fe:0;, FeO, MgO,
Ca0, TiO: IR E T 5, MnO, P:0s ik, WbU 3
LWEKIZFED B,

b. S E® SiO: OEHEE, 41~50% Thbh, &
FOKLED SiO:DEFELDBVHL S LAV,

c. Sl TiO: OEERR, 3.7~5.8% THV,
B klED TiO: OHE LD BHELACE W,

d. SEOkED Fe:Os 12, HFEDKILHED Fel
O; DEBFEIVOE Y, 2D &iE, BTE OBILIFER
BBEELDBDHEATNEZLERLT NS,

e. SMOklEOEMENOER Fic, Dkl
EOONENMLE L, LWFERS ERERF 5 5 712580
B, MHEREUERCET S,

4. HeBast

HF DO L BEE LD 10E O K LEO R E I
BT E B, NaxO+K:0—-Si0, [ (Fig. 4) &
Alkali—TiO.—MgO ¥ (Fig. 5) %#{EH L%,

Fig. 4 & Fig. 5 iz, mELoTvH ) E (H,
1976, HB—EEBHELO K g (FRERFEETEFHE
B LER, 1985), ~UA1#E O kLA (YODER
and TILLEY, 1962), # % Lo 74 1A (L&,
1970), B L UEE BONIT Lic Z Lo kED s
FEAREN TN D,

Fig. 4 3B, RO T ERPELBR S,
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Table 2. Chemical composition of volcanics from the Erimo seamount. 1: Trachytic basalt.
2: Kaersutite trachyte. 3: Titanaugite alkali olivine basalt. 4: Trachytic basalt. 5:
Titanaugite alkali olivine basalt. 6: Alkali olivine basalt. 7: Olivine-titanaugite alkali
basalt. 8: Alkali olivine basalt. 9: Ditto. 10: Altered alkali basalt. (Analyst: Y. YAGD).
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SiO; 47.18 49.41 42.79 48.82 42. 66 43,12 41.27 45,28 43. 56 43.91
TiO, 3.71 3.71 4.10 3.92 5.75 4.29 4. 46 4.69 5.09 5.39
Al O3 15.80 17.11 14,38 17.94 11.03 14.18 14.06 12.79 11.78 11.21
Fe 03 10. 42 9.54 8.97 8.78 9.88 8.12 8.74 7.43 6.59 6.41
FeO 1.52 1.54 3.94 1.26 4.67 5.21 4.23 5.35 7.12 6.75
MnO 0.14 0.13 0.13 0.09 0.14 0.17 0.13 0.17 0.18 0.18
MgO 3.56 2.77 5.82 2.34 7.13 7.30 7.21 6.68 8.74 9.20
CaO 6.89 6.11 9.91 4.23 10.13 9.31 10. 37 9.24 9.15 9.73
Na;O 3.83 3.96 3.83 3.68 3.24 3.54 2.52 3.22 3.11 3.00
KO 2.48 2.61 1.36 3.17 1.13 1.35 1.11 2.11 0.99 1.43
P,0s 1.64 0.73 1.20 0.70 0.59 0.65 0.98 0.56 0.61 0. 56
H,O" 1.93 1.90 2.66 3.13 2.27 2.19 2.97 2.13 2.48 2.13
H.0~ 0.92 0.81 1.37 1.95 1,07 0.54 1.96 0.33 0.68 0.27
Total 100.02 100.33 100.46  100.01 99.69 99.97  100.01 99.98 100.08 100.17
Q 1.02 2.16 — 4.70 — — - — —
C — — 2.44 — — — — - —
or 14.66 15.42 8.04 18.73 6.68 7.98 6. 56 12.47 5.85 8.45
ab 32.41 33.51 22.88 31.14 23.65 21.89 20. 95 23.53 26.32 21.64
an 18.59 21.20 18.03 16.41 12.22 18.81 23.77 14.21 15.26 12.90
ne — 5.16 2.04 4.37 0.20 2.01 — 2.03
di(wo) — — 9.73 — 13.69 9.66 8.88 11.68 10. 92 13.24
di(en) 3.87 6.90 8.41 5.83 11.83 8.35 7.67 10.09 9.44 11.44
hy(en) — — — — — —- — — 0.35 —
ol(fo) — — 4.27 — 4.15 6.89 7.21 4.59 8.40 8.04
mt — — 1.24 — — 4.91 1.13 4.20 8.78 6.72
hm 10. 42 9.54 8.11 8.78 9.88 4.73 7.96 4.53 0.563 1.77
il 3.51 3.53 7.79 2.85 10. 16 8.15 8.47 8.91 9.67 10. 24
tn 3.43 3.06 — — — — - s —
pf — — — — 0.68 — — — — —
ru 0.46 0. 60 — 2.42 — — — — — —
ap 3.80 1.69 2.78 1.62 1.37 1.51 2.27 1.30 1.41 1.30
K:0/Na:O 0.65 0. 66 0. 36 0.86 0.35 0.38 0.44 0.65 0.32 0.48
FeO* 10. 90 10.13 12.01 9.16 13.56 12.52 12.10 12.04 13.05 12.52
ALKALI 6.31 6.57 5.19 6.85 4,37 4.89 3.63 5.33 4.10 4.43
SI. 17.14 14.23 25.28 12.75 27.97 29.55 31.44 27.78 33.76 35.18

a. #EELoKLEDOT VN DEFEX, B
BRLOTNI D dEV, 2O &b, #EM LD A

UEER, Toud U BREERE SOLERTT T L,
b. B Lo kibEbBEELDO KIED &b, T
7 ) BRI R R T, LAasLinats, KyO/NaO
PRELCHDBE, BEB LOEZLOLN T T
0.32~0.86 THV, BELONHTETIE0.05~0.49 T
b, TRV HEHZDINED, BEEBLOT VL) H
LEE DTN ) EICIRERRRD DRD,

c.  BEELD kLER,
EFALIL e fllB R $ D,
Fig. 5 235, RO &R BRI D,

a. @3y Lo TiO: K, B—ER#HL - BE LD
FRLO SECHEEAH D, T )P MgO o

NTAFBEDRT VY

i i, ko vy 2a v McfRieind,

B—EEELEEE Lo KE TR, AlkaiiE<L A
% & TiO: R 5EANRH S,
PEACOCK (1931) D 7V # ) FHIRIER A 4 5 &, BH
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Fig. 3. SiOz-oxides diagram. 1: Present data.

2: Data by KiTANO (1970).
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Fig. 4. SiOs-alkali diagram. 1: Present data.
2: Erimo seamount (KITANO, 1970). 3: Dai-

ichi-Kashima seamount (RESEARCH GROUP
FOR THE DAIICHI-KASHIMA SEAMONT, 1985).
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Timely variations of wind-induced waves in Tanabe Bay
during the passage of a March storm*

Shigehisa NAKAMURA**

Abstract: Tt is well known that strong winds of a storm directly result in high sea waves,
even though its dynamical mechanism seems to be on a step of clarifying by scientists. In
order to get an exact understanding about the properties of wind-induced waves during a
passage of a storm, it is more essential to learn about the winds and waves observed at an
offshore fixed station rather than observed on board any survey ships. timely
variations of mean wave height at a tower station in Tanabe Bay were studied in relation to
the winds during the passage of the March storm in 1986. This storm was called

In this paper,

“Snow
Typhoon’” by some of Japanese and US scientists. The timely variation of the mean wave
was analysed by a Fast Fourier Transform method to reveal that the wave amplitude spectrum
at the peak wind speed has two peaks at the frequencies of about 0.3 and 0.5 millicycles per
second. The former peak cannot be fully interpreted by a simple application of a theory of
a wave frequency increase with a storm distance and travel time of the wave {SNODGRASS
et al., 1966). The latter peak varied little during the passage of the storm and it seems to
be induced by a coupling effect of the wind actions and the local bathymetric conditions.
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Fig. 1. Surface weather chart of a March storm
in 1986. The notations H and L are for atmo-
spheric high and low pressures, respectively.
Each of full lines are isobaric contours for
atmospheric pressure. The cross marked by
‘P’: location of the low pressure center at
18h00m JST on 22 March 1986. The cross
marked by ‘Q’: location of the low pressure
center at 18 h00m JST on 24 March 1986. A
dotted line from P to Q shows the track of
the low pressure center.
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Fig. 2. Coastline and bottom topography of Ta-
nabe Bay. Full line for the contour of 50m
deep. Dotted lines for the contour of 20m
deep. An encircled dot shows the location of
the Shirahama Oceanographic Tower. An en-
circled cross shows a supplementary station
which was not referred directly in this work.
Alcircle shows the location of the tidal station
““Shirahama’’ of the Japan Meteorological Agen-
¢y which was expressed as “Hosoura’ in this
work for convenience. A square shows the

location of the Shirahama Oceanographic Obser-

vatory of Kyoto University.
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Fig. 3. Waves and winds observed at the Oceanographic Tower (33°41.568’N, 135°21.86’E) in

Tanabe Bay during the passage of the March storm from 22 to 26 March 1986.
Tw are mean wave height and wave period, respectively.
Each of the time marks on the abscissa shows

speed and wind direction, respectively.

Huy and
Ws and Wp are mean wind

the start of each day, i.e. 0h00m on the day.
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Fig. 4. Amplitude spectra of winds and waves
at the time of the highest wind speed during
the passage of the March storm in 1986. The
data obtained at one minute step for 512 min
was analysed by an FFT method for the winds
and waves. The amplitude Awn is for the cor-
responding Nth order of the components. The
order N can be read by an equivalent scaling
as frequency F in millicycle per second (mc/s).
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Fig. 5. Cross-correlations between the waves and
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Fig. 6. Timely variations of mean wave height at the Tower. Hu is the average of the
mean wave height for 512min, i.e. the zeroth order of the FFT analysis. Ay is the
amplitude of the Nth order of the FFT analysis. FEach of the time marks on the abscissa
shows the start of the day, i.e. 0h{0 m on the day.
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Fig. 7. Timely variations of mean wind speed at the Tower. Wi is the average of the
mean wind speed for 512min, i.e. the zeroth order of the FFT analysis. Ax is the
amplitude of the Nth order of the FFT analysis. Each of the time marks on the abscissa
shows the start of the day, i.e. 0h00m on the day.
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A note on an acoustic tsunami precursor off Sanriku
in the northwestern Pacific*

Shigehisa NAKAMURA**

Abstract: This work aims to get a more reasonable understanding about an acoustic tsunami
precursor off Sanriku in the northwestern Pacific. In 1986, Nakamura has given a hypo-
thetical model for an acoustic tsunami precursor, however it cannot necessarilly well interpret
the past records and descriptions which had been kept by those who had lived in the Sanriku
district with coasts facing the Pacific. Here, the author introduces a bold model to reveal
why a sound of boom was awared on the coast just after each shock of the significant earth-
quakes and in advance of tsunami arrival, in terms of a possible distribution of water temper-
ature off Sanriku. The most important factors are a warm-core ring above the tsunami
sources, a warm longshore water and a cold water mass intrusion between the above two
waters. Furthermore, it is necessary that isotherms have an appropriate curvature to form
a thermal field with parallel isotherms between the source of sound and the coastal zone.
Especially, the curvature is essential to realize a boom off Sanriku before a big tsunami hit
after the main shock of an earthquake.
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Fig. 1. A schematic model of horizontal sound
speed distribution along the Y axis from a
source (O) to a coastal zone (Q) through an
area of minimum sound speed at P on the Y
axis. The sound speeds C in the sea at O, P
and Q are denoted as Co, Cp and Cq, respec-
tively.
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Fig. 2. An example of acoustic rays profiles from
the source O to the coastal zone on an Oxy
plane for acoustic rays at the angles between
81 and 90 degrees (at the step of 1 degree)
when the coastline is a straight line crossing
at Q perpendicular to the Y axis.
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Fig. 3. A polar co-ordinate and notations in
which the notations O, P and Q are taken
corresponding to those in Figs. 1 and 2.
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Fig. 4. An example of acoustic rays profile from
the source to the coastal zone on an Arf plane
of a polar co-ordinate. The acoustic rays emitted
radially from the source and only the rays for
81 to 90 degree (at the step of 1 degree) are
shown on an orthogonal r—6 diagram.
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Fig. 5. An idealized expression of profiles of the

acoustic rays emitted at angle § from the

source (O) to the coastal zone (P) through the
zone . The hatched area is a shadow zone
where no direct emission of any acoustic ray
can be seen.
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