ISSN 0503-1540

Tome 26 |

Ma: 1988

Numéro 2

B 63 &£ 5 B
H L B # % =

Lo Sociéte franco-japonaise
d’oceanographie
Tokyo, Japon




SOCIETE FRANCO-JAPONAISE D’OCEANOGRAPHIE

Comité de Rédaction
(de V’exercice des années de 1988 et 1989)

Directeur et rédacteur: Y. ARUGA

Comité d_e lecture: S. AOKI, M. HANzAWA, M. HORIKOSHI, A. KAMATANI, M. MAEDA,
M. MURANO, M. OGURA, S. OKABE, H. Supo, T. YANAGI

Reédacteurs éirangers: H.J. CECCALDI (France), E.D. GOLDBERG (Etats-Unis), T.ICHIYE (Etats-Unis),
T.R. PARSONS (Canada)

Services de rédaction et d’édition: S. WATANABE, Y. YAMAGUCHI

Note pour la présemtaltion des manuscrits
La mer, organe de la Société franco-japonaise d’océanographie, publie des articles et notes originaux,
des articles de synthése, des analyses d’ouvrages et des informations intéressant les membres de la
société. Les sujets traités doivent avoir un rapport direct avec l'océanographie générale, ainsi qu'avec
les sciences halieutiques.

Les manuscrits doivent étre présentés avec un double, et dactylographiés, en double interligne,
et au recto exclusivement, sur du papier blanc de format A4 (21X29,7cm). Les tableaux et les
légendes des figures seront regroupés respectivement sur des feuilles séparées & la fin du manuscrit.

Le manuscrit devra étre présenté sous la forme suivante:
1° 1l sera écrit en japonmais, francais ou anglais. Dans le cadre des articles originaux, il comprendra
toujours le résumé en anglais ou frangais de 200 mots environs. Pour les textes en langues euro-
péennes, il faudra joindre en plus le résumé en japonais de 500 lettres environs. Si le manuscrit est
envoyé par un non-japonophone, le comité sera responsable de la rédaction de ce résumé.
2° La présentation des articles devra é&tre la méme que dans les numéros récents; le nom de I'auteur
précédé du prénom en eniier, en minuscules; les symboles et abréviations standards autorisés par le
comité; les citations bibliographiques seront faites selon le mode de publication: article dans une revue,
partie d’un livre, livre entier, etc.
3° Les figures ou dessins originaux devront étre parfaitement nettes en vue de la réduction nécessaire.
La réduction sera faite dans le format 14,5%20,0 cm.

La premiére épreuve seule sera envoyée 3 l’auteur pour la correction.

Les membres de la Société peuvent publier 7 pages imprimées sans frais d’impression dans la
mesure 3 leur manuscrit qui ne demande pas de frais d’impression excessifs {pour des photos couleurs,
par exemple). Dans les autres cas, y compris la présentation d'un non-membre, tous les frais seront
3 la charge de 'auteur.

Cinquante tirés-a-part peuvent étre fournis par article aux auteurs a titre gratuit. On peut en
fournir aussi un plus grand nombre sur demande, par 50 exemplaires.

Les manuscrits devront étre adressés directement au directeur de publication de la Société: Y.
ARUGA, Université des Péches de Tokyo, Konan 4-5-7, Minato-ku, Tokyo, 108 Japon; ou bien au
rédacteur étranger le plus proche: H. J. CEccALDI, EPHE, Station marine d’Endoume, rue Batterie-
des-Lions, 13007 Marseille, France; E.D. GOLDBERG, Scripps Institution of Oceanography, La Jolla,
California 92093, Etats-Unis; T. ICHIYE, Department of Oceanography, Texas A & M University,
College Station, Texas 77843, Etats-Unis; ou T. R. PARSONS, Department of Oceanography,
University of British Columbia, Vancouver, B. C. V6T 1W5, Canada.



La mer 26: 53-60, 1988
Société franco-japonaise d’océanographie, Tokyo

Etude descriptive et biométrique des oeufs de la crevette
grise Crangon crangon (L.) (Crustacea: Decapoda)
au cours de I’embryogénése*

Christakis MARANGOS** et Michel VINCENT**

Résumé: Les variations des différents paramétres biométriques (longueur, coefficient de sphéri-

cité, poids frais et poids de la matiére séche) des oeufs de Crangon crangon ont été étudiés

au cours de ’embryogénése. La variation de la teneur en eau des oeufs a été aussi déter-
minée pour chaque stade du développement embryonnaire. Elle est 1,5 fois plus importante

au dernier qu’au premier stade de ’embryogénése. La morphologie de I’oeuf et le développe-
ment de I’embryon évoluent rapidement au cours des premiers stades de ’embryogénése. La

longueur des femelles et le poids des oeufs sont positivement correlés. Ainsi, la survie des
larves issues des femelles grainées les plus grandes pourrait étre favorablement influencée.

1. Introduction

En raison de son abondance, sa péche et son
role dans la nutrition des stocks de poissons
commerciaux, la crevette grise Crangon crangon
est 'une des espéces de Natantia les plus étudiées
sur les cotes d’Europe du Nord tant au point
de vue écologique qu’au point de vue physio-
logique. Par contre, en Méditerranée, les popula-
tions de C. crangon n’ont été que signalées.

Les femelles de C. crangon sont aptes a
participer & la reproduction & partir de 21 mois.
Il semble que chez les populations d’Europe du
Nord il y ait 2 a 3 périodes de reproduction,
avec des différences plus ou moins prononcées
entre less ‘‘oeufs d’hiver”” et les ““oeufs d’été”’
(BODDEKE, 1982).

En ce qui concerne les populations de C.
crangon en Méditerranée, une seule période de
reproduction apparait (LABAT, 1976), commencant
a la fin novembre et atteignant son maximum
en janvier. A cette période la femelle pond ses
oeufs et les conserve sous son abdomen, fixés
aux soies ovigéres des pléopodes. Il faut signaler
qu’en Meéditerranée on peut trouver des femelles
de C. crangon grainées jusqu’en avril-mai.

* Manuscrit regu le 31 octobre 1987

** Laboratoire de Biochimie et Ecologie des Inverté-
brés Marins, Centre d’Océanologie de Marseille
(U.A. C.N.R.S. 41), Station Marine d’Endoume,
rue de la Batterie des Lions, 13007 Marseille,
France

Avant d’entreprendre une étude biochimique
détaillée du développement embryonnaire chez
C. crangon, il nous a paru nécessaire d’aborder
le sujet par une étude biométrique afin de déter-
miner et caractériser les particularités des différ-
ents stades de cette embryogénese.

2. Materiel et méthodes

Les crevettes grises, Crangon crangon, pro-
du littoral meéditerranéen (golfe de
Au laboratoire, elles ont été accli-

viennent
Marseille).
matées aux conditions d’élevage en circuit ouvert
durant quinze jours. La température de l'eau
était de 14°C, la salinité de 38% et la photo-
période L/D de 12/12. Des moules fraiches ont
été fournies comme nourriture.

Aprés ce conditionnement les femelles grainées
ont été séparées, leurs oeufs prélevés et observés
au moyen d’une loupe binoculaire munie d’un
micrométre oculaire. Huit stades de développe-
ment embryonnaire ont pu étre distingués
(caractéristiques définies chez Palaemon serratus
RICHARD, 1974).

Les parameétres biométriques étudiés concernent
la longueur standard des femelles grainées (de
la pointe du rostre au milieu de Pextrémité du
telson), la longueur du grand axe des oeufs,
leur largeur, et leur coeflicient de sphéricité
(largeur/longueur).

Aprés lyophilisation des oeufs, le poids de
matiére séche est déterminé et la teneur en eau
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par rapport au poids frais, préalablement relevé,
a pu étre calculée.

3. Résultats
3.1. Description des stades embryonnaires
Les différents stades embryonnaires de Crangon
crangon distingués au cours de cette étude sont
représentés sur les Figs. 1 et 2.
Stade A (Fig. 1)
L’ceuf, de forme sphérique, est entiérement
rempli de vitellus.

Stade A (+——0,2 mm)

i

Stade C (+—— 0,1 mm)

Stade B (Fig. 1)

On note la différenciation d’une zone translu-
cide correspondant au disque germinatif.
Stade C (Fig. 1)

L’allongement de 'oeuf est trés net, le disque
germinatif s’étend sur toute la longueur de celui-
ci en présentant une extréminté plus large que
Celles-ci correspondent respectivement
aux zones de différenciation abdominale et cépha-

Iautre.

lique. Le vitellus n’occupe plus que less deux
tiers de l'oeuf.

Stade B (——0,1 mm)

Stade D ( ——— 0,1 mm)

Fig. 1. Développment embryonnaire de Crangon crangon: Stades A, B, C et D. RA,
région abdominale; RC, région céphalique; TO, tache occulaire; V, vitellus.
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Stade D (Fig. 1)

La masse vitelline régresse encore pour ne
plus occuper que la moitié de I'oeuf. A lintér-
ieur de ’embryon les taches oculaires apparaissent
sous la forme de deux fines fentes de couleur
trés foncées. La partie abdominale de ’embryon
commence a s’individualiser.

Stade E (Fig. 2)

Les taches oculaires grossissent en se rappro-
chant de la surface de l’embryon. La céphali-
sation commence, tandis que la région abdominale

se différencie de plus en plus. Les premiéres
cellules colorées qui deviendront ultérieurement
des chromatophores (protochromatophores) font
leur apparition, au nombre de 2 & 3.

Stade F (Fig. 2)

LLa masse vitelline continue a régresser. Toutes
les parties de l’embryon évoluent rapidement.
Les taches oculaires grossissent en s’arrondissant
et une zone rayonnée se différencie autour d’elles.
Les segments abdominaux sont apparents et
leurs appendices commencent & s’individualiser.

Stade E (+— 0,1 mm)

Stade G ( +—— 0,1 mm)

Stade F ( —— 0,1 mm)

Qu— 0,1 mm)

Stade H

Fig. 2. Développement embryonnaire de Crangon crangon: Stades E, F, G et H.

TO tache occulaire; V, vitellus.
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Tableau 1.
embryonnaire de Crangon crangon.

Evolution des différents paramétres étudiés au cours du développement
1, largeur; L, longueur; 1/L, coefficient de

sphéricité; PF, poids frais; PMS, poids de matiére séche; % Eau, teneur en eau;

SD, stade de développement.

SD PF (zg) PMS (¢g) % Eau 1 (gm) L (pm) 1/L
A 31,6%5,9 62,4:£9,5 49,4+1,8 486,1+31,7 555,2+23,8 0, 8740,03
B 31,1+2,2 63,5+3,0 50,5+1,9 455,0+£10,7 551,0+ 9,6 0, 8240, 02
C 30,1+4,6 81,3% 3,8 63,2:4+4,2 514,3%+11,1 631,0+20,5 0,820, 07
D 26,0+5,4 94,3+10,0 72,5+4,7 515,3=%16,3 639,9+39,1 0,760, 03
E 28,8+4,1 97,8+11,0 71,5+2,4 516,7+29,1 681,5+=34,6 0,760, 05
F 28,0+4,7 101,2+ 7,7 72,4+3,8 540,2+21,9 694,4+37,1 0,79=+0, 06
G 27,1+7,4 114,2+10,2 76,2+6,4 545,2420,6 725,34+57,3 0,74+0,04
H 27,6+3,7 116,2+11,3 76,24+2,7 448,6+21,2 739,3+33,1 0,74+0,05
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Stade H (Fig. 2)

La future larve est entiérement formée. La
masse vitelline n’occupe plus qu’environ un
quart du volume de l'oeuf et est rejetée dans
la région dorsale du céphalothorax de I’embryon.

Les différents parametres étudiés pour chaque
stade de I’embryogénése sont représentés sur le
Tableau 1.

3.2. Longueur poids et teneur en eau des oeufs
au cours du developpement embyonnaire

3.2.1. Relations entre la taille des femelles et
les poids frais et de matiére séche des oeufs au

dernier stade de I’embryogénése (Stade H)

Longueur standard des femelles (mm)
Fig. 4. Variations du poids des oeufs en fonction
de la longueur standard des femelles de Cran-
gon crangon. Cercle noir, poids frais; cercle
blanc, poids de matiére seche.

Au cours de cette étude nous avons recensé
96 femelles grainées. La répartition de ces
femelles en sept classes de tailles est représentée
par un histogramme de fréquences (Fig. 3). La
taille minimale observée est de 32mm, la taille
maximale observée est de 61 mm. L’histogramme
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des oeufs (cercle noir) au cours du développement embryonnaire de Cran-

gon crangon.

montre que 889 des femelles étudiées ont une

taille comprise entre 35 et 50mm.

Pour mettre en évidence les relations existant
entre la taille des femelles, le poids frais et le
poids de matiére séche des oeufs, nous avons
pris en compte les femelles portant des ceufs au
méme stade de développement (Stade H) afin
d’éviter les interférences dues a la variabilité du
poids des oeufs au cours du développement.

Les droites de régression montrant les cor-
rélations existant entre les poids frais de matiere
séche et la taille des femelles sont représentées
sur la Fig. 4, Ces corrélations sont significatives
(P<0.01): les femelles les plus grandes portent
les oeufs ayant les poids frais et de matiére séche
les plus importants.

3.2.2. Variations de la longueur et du coefficient
de sphéricité des oeufs durant I’embryogénese
Les droites de régression caractérisant les cor-

rélations existant entre la longueur et le coeffici-

ent de sphéricité aux différents stades de dévelop-
pement embryonnaire des oeufs de C. crangon

sont représentées sur la Fig. 5. Ces corrélations

sont hautement significatives (P<C0.01): lesceufs

du stade A au stade H voient leur coefficient

de sphéricité diminuer de 0,37 = 0,03 a 0,74 +

0,05 et leur longueur augmenter de 555,2-:23,8

pm a 739,3+33,1 pm.  Au cours de I’ embryo-

génése, la sphéricité des oeufs diminue progres-
sivement tandis que leur longueur augemente
rapidement jusqu’au stade D et de fagon plus

progressive entre les stades D et H.

3.2.3. Variations du poids de matiére séche, du
poids frais et de la teneur en eau des oeufs
au cours du développement embryonnaire
La Fig. 6 représente les variations du poids

de matiére séche et du poids frais des oeufs de

C. crangon au cours de leur développement

embryonnaire. Nous remarquons que le poids

de matiére séche évolue faiblement: 31,1459 ug

au stade A contre 27,64+3,7 pg au stade H,

tandis que la variation du poids frais est beau-

coup plus significative: celui-ci augmente de
62,4+9,5 pg au premier stade a 116,2+11,3 pg
au dernier stade du développement embryonnaire.

Cette variation du poids frais est hautement
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corrélée (P<0.01) avec la courbe d’hydratation
des oeufs représentée sur la Fig. 7. La teneur
en eau de oeufs se modifie peu entre les stades
A et B qui ont des teneurs respectives de 49,4
+1,8% et 50,5+1,9%. Entre les stades B et D,
le processus d’hydratation évolue de facon trés
importante: la teneur en eau au stade D passe
a 72,5+4,7%, soit une augmentation de 30,4%.
Ceci entraine naturellement une forte augmen-
tation du poids frais des oeufs, de 63,54+3 #g au

stade B a 94,3+9,9 #g au stade D. Ensuite,
I’évolution de ces parameétres suit une augmen-
tation faible mais progressive qui s’avere plus
accentuée a partir du stade G. Au dernier stade
du développement embryonnaire qui précéde
I’éclosion (Stade H), la teneur en eau de oeufs
atteint 76,3+2,79, pour un poids frais maximum
de 116,2-+11,3 pg.

4. Discussion et cenciusions

Au cours de cette étude nous avons distingué
huit stades successifs dans le développement des
oeufs de Crangon crangon en prenant comme
référence une étude similaire réalisée sur Palae-
mon serratus (RICIIARD, 1974). Ces divers
stades ont pu étre déterminés précisément par
la reconnaissance de critéres caractéristiques que
sont le développement du disque germinatif, la
résorption de la masse vitelline, ’apparition et
le développement des taches oculaires et des
protochromatophores. Ces critéres s’accordent
ainsi avec ceux utilisés dans la description de
I’embryogéncse chez Crangon vulgaris (EHREN-
BAUM, 1890).

La durée du développement embryonnaire varie
avec la température du milieu passant ainsi de
10 semaines a 6°C a 3,5 semaines pour une
températeur de 16°C (MEIXNER, 1967).

En Meéditerranée, ’incubation des oeuf a lieu
durant la période la plus froide (novembre a
janvier) et I’éclosion au printemps (mai-juin) ol
la température est plus élevée et les conditions
trophiques plus appropriées (LABAT, 1976).

Cette étude descriptive nous a permis de mettre
en évidence que les femelles les plus grandes
portaient les oeufs les plus lourds, ces derniers
présentant aussi un poids de matiere seéche
supérieur. Ceci nous permet de penser que les
réserves sont plus importantes chez des oeufs
pondus par des femelles de grande taille, in-
fluencant ainsi sur les capacités de survie et de
résistance des larves.

En effet, les réserves vittellines dont disposent
les larves aprés éclosion leur permettent de vivre
sans s’alimenter, au moins jusqu’a la premiére
mue, et une quantité de réserves supplémentaires
peut suffire a favoriser leur survie durant ce
stade critique de leur développement. Ce fait
est d’autant plus vrai qu’aprés éclosion, les
larves ne sont plus protégées par la femelle et se
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trouvent donc en proie aux diverses agressions
du milieu.

La méme relation entre la taille des femelles
grainées et le poids des oeufs a été mise en
évidence chez P. serratus (RICHARD, 1982) mais
avec un coeflicient de corrélation plus significatif.

Au cours de 'embryogénése, la conformation
spatiale des oeufs de C. crangon évolue de
maniére importante. En effet, au premier stade
de développement, les oeufs sont sphériques avec
un coeflicient de sphéricité moyen de 0,87, tandis
qu’ils deviennent ovoides au dernier stade, coeffi-
cient de sphéricité moyen de 0,74. Ce change-
ment de conformation est dii a la formation et
au développement longitudinal de ’embryon.
Le méme phénoméne a été observé chez P.
serratus (RICHARD, 1982) et d’autres crustacés
présentant une embryogénése similaire.

Au cours du développement embryonnaire, la
formation des différents tissus de 'embryon aux
dépends du vitellus se traduit par une diminution
du poids de matiére séche des oeufs. Ceci
s’explique par la consommation d’une fraction
des réserves sous forme d’énergie, nécessaire au
métabolisme.

C’est ce que nous avons montré chez C.
crangon, ol les oeufs perdent en moyenne 12,69
du poids de leur matiére séche. Cette tendance
a aussi été observée chez Homarus gammarus
(SAUDRAY, 1954) pour qui les oeufs, au cours
de leur développement, perdent environ 7 9% du
poids de leur matiére séche sous forme énergétique.
Par contre, chez P. serratus, 'utilisation des
réserves semble étre compensée par une absorp-
tion de sels ou d’autres composés a partir de
I’eau de mer (RICITIARD, 1982).

L’augmentation du volume des oeufs pendant
le développement embryonnaire de C. crangon
est essentiellement due & un phénoméne d’hydra-
tation. Cette forte absorption d’eau semble étre
une étape importante dans le processus d’éclosion
des invertébrés aquatiques (DAVIS, 1967). Chez
Crangon crangon la teneur en eau des oeufs
passe de 49,49, au début du développement a
76,29 au dernier stade, le processus étant plus
marqué durant les 4 premiers stades. Ces
résultats sont comparables a ceux obtenus chez
P. serratus (RICHARD, 1982) et chez Balanus
balanoides ou B. balanus (BARNES, 1968), pour
lesquels la teneur en eau est respectivement

multipliée par 1,5 et 1,7 entre le moment ou
l’oeuf est pondu et celui de ’éclosion.

En conclusion, le développement embryonnaire
chez C. crangon passe par huit stades successifs,
caractéristiques par 1’évolution de la forme de
Poeuf, et par les différentes étapes du développe-
ment de I'embryon.

Les deux paramétres les plus importants sont
d’une part ’allongement de ’oeuf dti au développe-
ment de ’embryon et d’autre part un processus
d’hydratation trés marqué.
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Descriptive and biometrical study of the eggs of the grey shrimp
Crangon crangon (L.) (Crustacea: Decapoda) during embryogenesis

Christakis MARANGOS and Michel VINCENT

Abstract: Variations of biometrical parameters (lenght, sphericity index, wet weight and dry
weight) of the eggs of Crangon crangon were studied during the different stages of embryo-
genesis. Variations of water content of eggs were also determined for each stage of embryonic
development. Egg morphology and embryonic developing process evolves rapidly during the
first stages of embryogenesis. Female length and egg weight are positively correlated. Survival
of larvae coming from the biggest berried females might be favorably influenced.
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Variations des concentrations des acides aminés libres et des
proteines totales dans les oeufs de la crevette grise Crangon
crangon (L.) (Crustacea: Decapoda) au cours de ’embryogénése*

Christakis MARANGOS**

Résumé: Les variations des concentrations des protéines totales et des acides aminés libres
(AAL) des oeufs de Crangon crangon ont été étudiées au cours du développement embryonnaire.
La concentration protéique totale diminue de 35% au cours de 'embryogénése. Cette baisse
est plus accentuée au début du développement. La teneur en AAL totaux est multipliée par

2,3 entre le début et la fin de 'embryogénése. Les AAL les plus représentés quantitative-
ment sont la glycine, I’arginine, la taurine, ’alanine et l'acide glutamique. Ils représentent

en moyenne 75% des AAL totaux.

Au cours du développemont embryonnaire la proportion des AAL essentiels diminue nette-
ment (surtout I’arginine et le tryptophane) par rapport aux non-essentiels parmi lesquels la
glycine, ’alanine et la glutamine augmentent fortement. L’augmentation des concentrations

de ces derniers semble intervenir dans l’ajustement de la pression osmotique des différents

tissus de ’embryon a celle du milieu extérieur.

1. Introduction

Chez Crangon crangon, les oeufs sont fixés
sous I’abdomen de la femelle pendant tout le
développement embryonnaire, et 1’éclosion a lieu
au state zoé. Ce type d’incubation permet de
compenser le faible nombre d’oeufs pondus par
un taux de survie des larves plus élevé.

Durant I’embryogénése, ’embryon se développe
aux dépens du vitellus ol se différencient plusi-
eurs types de tissus correspondant aux divers
Le déroulement de ces
processus sur le plan biochimique a été étudié
surtout chez les Crustacés inférieurs (GREEN,
1965).

Chez les Crustacés Décapodes, le nombre de

organes de la larve.

travaux est assez limité. Ainsi, la variation
des protéines solubles a été étudiée par RYCKA-
ERT et CECCALDI (1974) chez Processa edulis
edulis. Chez Palaemon serratus, 1’apparition
des activités digestives (CECCALDI et TRELLU,
1975), les variations de la teneur en acide as-
corbique (GUARY et GUARY, 1975), les com-

* Manuscrit regu le 25 janvier 1988

** Laboratoire de Biochimie et Ecologie des Inverté-
brés marins, E.P.JL.E., Centre d’Océanoclogie de
Marseille, U.A. C.N.R.S. 41, Station Marine
d’Endoume, rue de la Batterie des Lions, 13007
Marseille, France

positions amino-acide et protéique (RICHARD et
CEccALDI, 1977) ainsi que les lipides (MARTIN,
1978), ont été suivies au cours du développe-
ment embryonnaire.

Au cours de ce travail, nous nous sommes
intéressés a ’étude de I’évolution des protéines
totales et des AAL des oeufs de C. crangon
durant I'embryogénése afin de pouvoir évaluer
d’une part les besoins en acides aminés pour la
synthése des protéines embryonnaires et d’autre
part de mettre en évidence les acides aminés
intervenant fortement dans le processus d’adapta-
tion de l'embryon vis-a-vis de l’influence du
milieu extérieur.

Les protéines totales représentent en effet
I’ensemble des supports matériels de plusieurs
fonctions physiologiques: réserves plastiques et
énergétiques représentées par les lipoprotéines
du vitellus; nouveaux tissus en cours d’édifi-
cation constituant la masse de [’embryon;
protéines enzymatiques; protéines du milieu
intérieur en cours de différenciation en d’élabora-
tion. Chacun de ces compartiments protéiques
évolue suivant ses régles propres, en étroite
interdépendance avec les compartiments voisins.
Mais avant d’étudier I’évolution de chacun d’eux.
il est indispensable de bien connaitre I’évolution
globale des protéines totales contenues & 1’intér-
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ieur des membranes de chaque oeuf, et de
quantifier la perte en azote total du systéme
biochimique présent dans ces membranes au cours
de 'embryogénése, entre le moment de la ponte
et celui de l’éclosion. Une grande partie des
réaménagements protéiques passant par l’incon-
tournable stade des acides aminés constituants
élémentaires des protéines, il était indispensable
d’étudier également leurs variations globales au
cours de l’embryogénése, pour chacun d’eux.

2. Materiel et méthodes

Les femelles oeuvées de Crangon crangon ont
été pécheés dans le Golfe de Marseille.  Aprés
leur prélevement, les oeufs ont été classés en
huit stades de développement différents, selon les
caractéristiques définies chez Palaemon serratus
(RICHARD, 1974).

Dans un premier temps chaque ponte a été
séparée en deux parties. La premiére partie a
fait I’objet d’une étude descriptive et biométrique
détaillée, concernant la longueur standard des
femelles oeuvées, la longueur du grand axe des
oeufs, leur largeur, leurs poids frais et sec ainsi
que leur teneur en eau (MARANGOS et VINCENT,
1988).

La deuxiéme partie des ceufs de chaque ponte
a été utilise pour étudier 1’évolution des pro-
téines totales et des acides aminés libres (AAL)
durant ’embryogénése. Avant le traitement des
échantillons, quand le nombre de pontes apparte-
nant a un stade embryonnaire déterminé le
permettait, nous avons constitué un certain
nombre de lots d’oeufs homogénes (pools) afin
que les dosages de protéines et des AAL puis-
sent se faire sur les mémes échantillons.

Pour ’extraction des protéines totales, une partie
des oceufs lyophilisés, environ 10mg de chaque
échantillon, sont broyés dans 10ml d’eau dis-
tillée au moyen d’un potter. Aprés passage des
échantillons pendant 10 min. aux ultrasons, les
protéines totales ont été dosées selon la méthode
de LOWRY et al. (1951).

Pour lextraction des AAL, environ 20mg
d’oeufs lyophilisés sont broyés a 0°C avec 4ml
de tampon phosphate 0,01 MpH 7,0 et 1ml
d’acide trichloracétique 209%;. Aprés centri-
fugation a 6000 g pendant 30 min., le surnageant
a été recueilli et utilisé directement pour le
dosage des AAL qui a été réalisé par chromato-

graphie liquide a haute pression (H.P.L.C.).
L’identification et la détermination des concen-
trations des AAL des échantillons ont été réalisées
par comparaison avec un étalon externe composé
de 20 acides aminés dont va concentration in-
dividuelle était de 50 pmoles/pl. La technique
utilisée ici n’a pas permis le dosage de la pro-
line car le réactif utilisé (0 phthaldialdéhyde)
n’agit que sur les acides aminés primaires.

Les variations des différents paramétres bio-
chimiques étudiés au cours de cette étude ont
été testées par le test non paramétrique de
Spearman.

3. Resultats
Protéines totales

La teneur en protéines totales diminue au
cours de 'embryogénése (Fig. 1). Cette teneur
passe de 17,7 pg équivalents albumine/oeuf au
stade A 4 11,56pg a la fin du développement,
soit une diminution de 35%. Et termes de poids
de matiére séche, la baisse du taux protéique
est de ordre de 259%. Cette diminution est
trés accentuée durant les 4 premiers stades du
développement, ensuite, du stade D au stade H
la teneur globale en protéines se stabilise & une
valeur moyenne de 11,4 ug équivalents albumine.
L’évolution globale des protéines contenues dans
chaque oeuf se fait donc en deux étapes bien
distinctes.

Protéines totales (g équivalents albumine)
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Fig. 1. Variations de la teneur en protéines
totales des oeufs de Crangon crangon au cours
du développement embryonnaire. Les chiffres
audessus des éart-types indiquent le nombre
d’échantillons.
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Fig. 2. Evolution de la teneur en acides aminés
libres totaux (carré), non-essentiels (cercle noir)
et essentiels (cercle blanc) des oeufs de Crangon
crangen au cours du développement embryon-
naire. Les chiffres au-dessus des écart-types
indiquent le nombre d’échantillons.

Acides amines libres

Les variations des AAL totaux, des AAL non-
essentiels et des AAL essentiels des oeufs de
Crangon crangon au cours du développement
embryonnaire sont représentées sur la Figure 2.

La concentration des AAL totaux est multi-
pliée par 2,3 entre le début et la fin de 'em-
bryogénése.

Au stade A, la concentration des AAL non-
essentiels est trés faible (2,7 nmoles/oeuf); elle
reste stable au stade B puis augmente réguliére-
ment, de maniére significative (P<C0,001) tout
au long du développement embryonnaire, pour
atteindre 11,3 nmoles/oeuf avant 1’éclosion. Par

Acides aminés libres (%)

80+

11

A B C D E F G H
Stades embryonnaires
Fig. 3. Evolution de la somme (en pourcentage
molaire) des acides aminés essentiels (colonne
noire) et de la somme des non-essentiels (colonne
pointillée) dans les oeufs de Crangon crangon
durant ’embryogénése.

contre, la concentration des AAL essentiels,
malgré une trés faible augmentation aux stades
C et D ne montre pas de variations significatives
(P>0,05) durant 'embryogénése; elle oscille
autour d’une valeur moyenne de 3,7 n moles/oeuf.

Au début de lembryogénése (Stade A) la
concentration des AAL essentiels est de 2,6 fois
plus importante que celle des non-essentiels. Par
contre, avant [’éclosion, la concentration des
AAL non-essentiels est de 3,3 fois supérieure
En proportion, les AAL
essentiels représentent 57%; des AAL tctaux au
stade A et 239% au stade H. Par contre, les
AAL non-essentiels, du début a la fin de 'em-
bryogénése, représentent respectivement 43 et
77% des AAL totaux (Fig. 3).

Les teneurs moyennes (en nmoles. 1072/ceuf)
de tous les AAIL détectés a chaque stade de
développement embryonnaire sont données dans le
Tableau 1. Les AAL les plus représentés quan-
titativement sont la glycine, ’arginine, la taurine,
I’acide glutamique, l’alanine et le tryptophane.

En pourcentage, les AAL qui montrent les
variations les plus significatives (P<0,01) du
début a la fin de ’embryogénése sont, respective-
ment, dans I'ordre ’arginine (37,9 a 8,5%; R=
—1), la glycine (10,5 4 37,7; R=1), la glutamine
(1,4 a 3,3%; R=0,99), l'alanine (2,8 a 6,6%:;
R=0,86), le tryptophane (5,1 4 2,0%; R=—0,83)
et lornithine (1,3 a 0,49%: R=0,82) (Fig. 4).

a celle des essentiels.
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Tableau 1. Variations des teneurs en acides aminés libres (en nanomoles X 107%/oeufs)

dans les oeufs de Crangon crangon au cours du développement embryonnaire.

Acides - Stades embryonnaires
aminés A B c D E F G H
Asp 4,1 (1,3) 6,5 (2,2) 15,6 (0,9) 13,8 (1,5) 14,5 (1,7) 15,7 (1,4 17,1 (1,90 20,7 2,2)
Glu 17,4 (2,56) 31,1 (7,7 74,3 (42) 86,0 (7,8) 99,1(13,1) 105,2(21,3) 102,9 (9,4) 104,2(15,1)
Asn 2,8 (0,6) 2,8 (0,9) 8,1 (0,3) 9,1 (1,00 10,0 (2,0) 10,4 (0,6) 12,5 (3,8) 14,3 (1,9)
Ser 8,5 (1,9) 9,9 2,8) 23,8(1,8 16,4 (2,3) 16,8 (4,8) 18,5 (2,50 25,2 (7,8) 33,3 (6,3)
Gln 8,9 (0,6) 9,3 (1,2) 21,4 (0,6) 24,9 (2,6) 30,5 (5,1) 33,3 (2,8) 40,6 (8,1) 48,2 (3,8
Gly 67,4(10,2) 69,2 (6,2) 158,5(17,7) 195,9(27,7) 300,7(37,8) 352,1(32,5) 412,9(29,5) 525,3(30,5)
Tau 128,7 (7,3) 128,9(12,7) 142,6 (6,0) 168,9(15,3) 190,1(25,3) 209,1(29,1) 228.4(19.5) 252,7(22,0)
Ala 17,7 (6,4) 8,7 (2,5 21,1 (1,2) 26,5 (9,6) 33,0 (9,7 37,2 (3,6) 60,4(15,1) 97,0(19,5)
Orn 8.2 (2,2) 9,6 (1,5) 12,6 (5,4) 13,0 (5,4) 5,4 (2,8) 5,3 (1,9) 5,4 (2,1) 1(2,2)
Tyr 5,4 (1,9) 5,9 (2,56) 235 (2,7 24,4 5,2 27,6 (2,6) 30,5 1,7 32,0 (43 322 (5,5)
HIS 8,5 (1,3) 14,3 (2,5) 21,7 (1,8) 24,9 (4,9 28,8 (3,4 29,9 (3,3) 317 (29) 27,6 (4,9)
ARG 242,5 (8,9) 184,4(10,2) 164,8(12,9) 136,9(15,3) 135,6(13,3) 136,0 (6,7) 134,1 (5,1) 124,8(12,9)
THR 30,4 (6,3) 33,8 (3,7) 22,3 (2,4 26,8 (2,1) 4,3 (0,6) 6,4 (0,8 3,5 (1,3) 1 (3,3)
TRP 32,3 5,77 45,3 (7,1) 52,0 (4,8 60,5 (9,9 52,1 (7,6) 48,7 (9,7) 42,5 (6,2) 29,2 (3,5)
MET 8 (2,2) 53 (1,2 12,6 (0,6) 11,2 (1,3) 10,0 (1,7) 10,4 (1,9 11,9 (1,6) 12,7 (1,3
VAL 7,0 (2,5 87 (22 283 (2,4 268 (34 26231 27,236 284 (3.2 30,6 (2,4
PHE 11,7 (6,9) 16,8 (5,6) 31,6 (5,1) 27,8 (4,1) 23,9 (2,8 25,2 (4,1) 27,1 (38,2) 25,1 (1,3)
ILE 3,5 (1,6) 5,0 (1,2) 13,2 (1,5) 12,7 (2,1) 12,8 (2,00 13,7 (1,90 14,6 (2,1) 16,3 1,9
LEU 9,5 (4,4 12,1 (2,8 38,2 (4,2) 36,1 (6,7 31,0 (3,4 30,0 (4,70 29,0 (2,90 26,5 (3,3)
LYS 21,2 (6,6) 19,9 (2,2) 35,8 (3,3) 46,0 (9,8 37,9 (9,90 37,8 (6,4 43,1 (6,5) 37,5 (7,4)

R représente le coeflicient de corrélation de rang
de Spearman.

4. Discussion et conclusion

Durant 'embryogénése, la formation de 'em-
bryon au détriment du vitellus se traduit par
I'utilisation d’une certain fraction des réserves
de l'oeuf comme source d’énergie. Ainsi, chez
Crangon crangon, les oeufs perdent en moyenne
139, de leur poids sec durant le développement
(MARANGOS et VINCENT, 1988).

Au cours de cette étude, 'analyse des protéines
totales a montré que leurs concentrations dimi-
nuent faiblement au cours du développement. Des
résultats similaires ont été aussi obtenus chez les
Cirripédes du genre Balanus (BARNES, 1965) et la
crevette Palaemon serratus (RICHARD et CECCAL-
DI, 1977). Suivant GREEN (1965) et BARNES
(1965) les protéines ne constituent pas un sub-
strat respiratoire pendant le développement em-
bryonnaire. Ceci est en accord avec le faible
niveau d’activité des enzymes protéolytiques mis
en évidence dans les oeufs de P. serratus au
cours de 'embryogénése par CECCALDI et TREL-
LU (1975). Suivant la consom-

ces auteurs,

mation du vitellus met en jeu des activités en-
zymatiques digestives ne provenant pas d’organes
spécialisés car le tube digestif et I’hépatopancréas
n’existent pas encore chez les embryons. Le
fait que les protéines ne constituent pas le

principal substrat respiratoire peut aussi, en
partie, s’expliquer par le fait que la diminution
de la concentration protéique totale chez Cran-
gon crangon est assez faible (259;) par rapport
a la baisse de la teneur en lipides qui atteint,
chez cette espece, prés de 529, (PANDIAN, 1967).
Des résultats similaires ont pu étre obtenus chez
P. serratus ou la diminution des concentrations
des protéines et la baisse de la teneur en lipides
sont respectivement 209, (RICHARD et CECCALDI
1977) et 509 (MARTIN, 1978).

La diminution des concentrations des protéines
totales, mise en évidence dans ce travail, indique
aussi, en tenant compte de [’évolution de la
masse vitelline au cours de l’embryogénése
(MARANGOS et VINCENT, 1988) que la diminu-
de vitellus (lipoprotéines)

I’augmentation des
Ceci pourrait s’expli-

tion des protéines
n’est pas compensée par
protéines embryonnaires.

quer par le fait qu’au cours des remaniements
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Fig. 4. Evolution des teneurs (en pourcentage molaire) en glucine, alanine,

glutamine, ornithine, arginine et tryptophane dans les oeufs de Crangon
crangon au cours du développement embryonnaire.

protéiques, une partie de 1’azote protéique est
perdue sous forme d’excrétion azotée. En effet,
BARNES et EVANS (1967) ont montré chez les
Cirripédes qu’une partie de ’azote ammoniacal
est perdue au cours de ’excrétion azotée.

L’augmentation de la teneur en AAL au cours
de I’embryogénése, reflete a la fois les synthéses
d’acides aminés qui peuvent se produire, et le
remaniement des protéines (DEUCHARD, 1962).
L’évolution de la composition en AAL des oceufs
de C. crangon montre que les AAL essentiels
diminuent nettement (surtout l’arginine et le
tryptophane par rapport aux AAL non-essentiels
parmi lesquels la glycine, l’alanine et la gluta-
mine augmentent fortement. La forte augmen-
tation de ces acides aminés qualifiés d’osmoactifs
(DUCHATEAU et al., 1959), peut étre due au
fait que 'embryon au cours de son développe-
ment subit de plus en plus fortement ’influence
du milieu extérieur, et se trouve obligé d’assurer
son équilibre osmotique.

En effet, 'augmentation de la teneur en eau
au cours du développement implique en méme
temps une augmentation de sels a l'intérieur de
I'oeuf (PANDIAN, 1967). De ce fait, 'embryon
baignant dans un milieu plus concentré est obligé
d’ajuster la pression osmotique intracellulaire
de ses tissus. Cet ajustement peut expliquer en
partie la forte augmentation des concentrations
des AAL non-essentiels et principalement celle
de la glycine qui est considérée chez les inver-
tébrés marins comme le principal acide aminé
osmorégulateur.

Comme chez P. serratus (RICHARD et CECCAL-
DI, 1977) et Artemia salina (DUTRIEU, 1960),
le développement de I’embryon, chez C. crangon,
se traduit par d’importants changements dans
les proportions des AAL.

Ainsi, du début 4 la fin de Iembryogénése,
Varginine, le tryptophane et l'ornithine, dimi-
nuent respectivement de 77, 61 et 69%. Par
contre, la glycine, l'alanine et la glutamine
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augmentent respectivement de 71, 58 et 57%.

Tout au long du développement embryonnaire,
la taurine est présente en proportions importantes,
relativement plus fortes au bébut de 1’embryo-
géneése (20% au stade A et 17% au stade H).
Cet acide aminé non protéique est toujours en
concentrations élevées chez les invertébrés marins
et il est habituellement aussi abondant et
caractéristique que la glycine, mais son mode
de formation n’est pas connu.

L’importance de la proline, non déterminée au
cours de ce travail, a été mise en évidence chez
P. serratus (RICHARD et CECCALDI, 1977) ou
elle présente a elle seule 30% des AAL totaux.
REGNAULT (1971) met aussi en évidence sont
intervention dans l’osmorégulation et dans la
croissance chez les premiéres larves de Crangon
septemspinosa.

La trés forte diminution des concentrations de
I’arginine, détectée au cours de ce travail, est
en relation avec son rdle dans le métabolisme
énergétique et sa participation en tant qu’élé-
ment indispensable au développement et a la
croissance embryonnaires.

La teneur élevée en ornithine pendant les
premiers stades de I’embryogénése pourrait étre
en relation avec une certain concentration d’urée
dans les oeufs. En effet, RICHARD et CECCALDI
(1977) ont trouvé dans les oeufs de P. serratus
des fortes concentrations d’urée. Suivant ces
auteurs, 'urée synthétisée permettrait de stocker
les déchets azotés sous une forme moins toxique
que ’ammoniaque avant leur élimination.

En conclusion, le développement embryonnaire
de Crangon crangon se traduit par une évolution
de la composante protéique et amino-acide.
L’évolution de ces composantes s’effectue de
maniére a assurer la formation des nouveaux
tissus de 'embryon. En méme temps, au fur
et & mesure que le développement s’accomplit,
la composante amino-acide libre et principale-
ment les AAL considérés comme osmoactifs
(glycine, alanine et glutamine) interviennent de
plus en plus fortement pour assurer a 'embryon
sa protection nécessaire vis-a-vis de linfluence
du milieu extérieur et contribuer aprés I’éclosion
3 une meilleure survie des larves.

Des travaux futurs portants sur l'influence
des facteurs du milieu, et particuliérement de la
température et de la salinité, sur 'embryogénése

pourraient permettre d’évaluer de fagon plus
approfondie, qualitativement et quantitativement,
les variations et les remaniments biochimiques
au cours du développement de ’embryon. Ils
apporteront des renseignements précis sur le
temps de développement, le taux d’éclosion et
le taux de survie des larves. En effet, ces deux
facteurs pourraient influencer fortement [’utili-
sation des réserves de l'oeuf, la physiologie
de ’embryon et par conséquence la survie des
larves.

Parallelement, ce type d’étude, effectué sur
Pembryogénése des espéces présentant un intérét
économique, comme les Penéides, pourrait con-
tribuer a une amélioration d’une part de leur
élevage et d’autre part de leurs besoins nutri-
tionnels.
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Variations of free amino acids and total protein concentrations in
eggs of the grey shrimp Crangon crangon (L.) (Crustacea:
Decapoda) during embryonic development

Christakis MARANGOS

Abstract: Variations of total protein and free amino acids (FAA) concentrations in eggs of
Crangon crangon have been studied during embryonic development. Total protein concen-
tration is reduced from about 35% during embryogenesis. This decrease is pronounced in the
first stages of development. Total FAA content is 2.3 fold higher at the end than at early
stages of embryogenesis. The most abundant FAA are glycine, arginine, taurine, alanine and
glutamic acid. All together, they amount to 75% of total FAA.

During embryonic development, essential FAA proportion decreased in a significant way
(mainly arginine and tryptophane) in relation to non-essential FAA. Among these amino acids,
glycine, alanine and glutamine content increased significatively. Increase of these amino acids

content seems to intervene in osmotic regulation of the various tissues of embryo.
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Mesoscale eddies in the Japan Sea*

Takashi ICHIYE** and Kenzo TAKANOQO***

Abstract: The isotherms at 100 m depth in the Japan Sea in May and June, 1987 show
isolated warm and cold eddies of 30km to 160 km diameters and two to three fronts with
meanders of wavelength 100 to 400 km. The climatological data from 1900 to 1970’s indicate
that the surface currents determined with GEK have best correlation with the temperature
gradients at 100 m compared with those at the surface and at 200 m. These meanders and
eddies may be explained as instabilities in mid-ocean thin jets. Field experiment and numerical
modeling plans are proposed for obtaining data sets of temperature fields with AXBT’s for

two months and corresponding eddy resolving numerical models of the Japan Sea.

1. Introduction

In “The Ocean” (SVERDRUP et al., 1942),
the Japan Sea was described as ‘‘comparable to
the Arctic Mediteranean on a small scale.”
However, it is more appropriate to explain it as
a miniature ocean, since it possesses a western
boundary current as the East Korean Warm
Current, a mid-ocean jet as one or two branches
of the Tsushima Current, a polar front as a
northern boundary of the Tsushima Current and
the deep water formation in the northern area
(ICHIYE, 1984).

Although some mean pictures of the circulation
of the Japan Sea are neat and well-defined,
quasi-synoptic ones are not, as discussed below.
We do not try to analyze or explain rather
chaotic features of these pictures but to attract
attention to them and will propose some experi-
mental and modeling programs to understand
basic dynamics that are manifested in them.

2. Isotherms at 100 m depth
Figures 1 and 2 show the isotherms at 100 m
depth for-May and June, 1987 from Ten Day
Marine Report of Japan Meteorological Agency.
These charts are not unusual but common.
They show complicated features of fronts and
isolated cold and warm eddies with diameters
ranging from 30km to 160km. We also can
see fronts or steep” gradients in isotherms ard
* Received on April 14, 1988
s Dep,art:ment of Oce'anqg,raphy, Texas A&M Univer-
-sity, College Station, TX 77843, U.S.A.
4% Institute of Biological Sciences, University of
Tsukuba, Tsukuba, 305 Japan

their meanderings on both charts. In fact there
may be two or three fronts, that is, nearshore
one, offshore one and the one further north,
each with different meander wavelengths. Table
1 lists statistics on eddy diameters and wave-
lengths of these meanderings, though these
numbers are only approximate because of crude
nature of methods of their estimation.

It is noted that some meander patterns, par-
ticularly cold water intrusions southward from
the northern front and warm water intrusions
northward from the southern front can be traced
from May to June as indicated by numbers in
Figs. 1 and 2. Also some cold and warm
mesoscale eddies can be identified for two months,
though they were combined or split between
May and June. :

Table 1. Wavelengths of meanders of the
fronts (km) and diameters (long axis) of
isolated eddies (km).

rMay: southern 240+68 (5)*

middle  197%53 (6)
: northern 31825 (3)
Wavelengths/
| June: southern 174+35 (7)
f middle 18342 (7)
northern 25090 (5)
/ May: cold 6122 (7))
| warm 54+23 (7) -
Diameters ¢ ) o o
. June: cold . 90+33 (6)
\ ‘warm - 6227 (6)

* Numbers in the parentheses are number of the:
pairs of the crests or number of the .eddies of
cold or warm nature. ’
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Although some meanders and mesoscale eddies
can be traced for two months as shown in Figs.
1 and 2, it is noted that these features are not
stationary as described in conventional schematic
patterns (INOUE, 1974) of the Japan Sea circu-
lation. Because of their short time scale in
fluctuations and their large gradients, the climato-
logical (long-term) average of the isotherms
does not indicate these features nor the con-
ventional concept of the three branches of the
Tsushima Current as described before (INOUE,
1974). In order to prove this point the climato-
logical mean isotherms computed from the data
collected from the early twentieth century up
to 1971 for May and June are shown in Figs.
3 and 4 (JODC, 1978). These charts indicate
large temperature gradients in the southern
part of the Japan Sea with indications of two
fronts structures in some portions and meanders
of the isotherms.

Comparison of Figs. 3 and 4 with Figs. 1 and
2 shows very little common features between
the averaged and quasi-synoptic temperature
patterns. It is also important to note that both

135 140
T T

T

oW

Fig. 1. Isotherms at 100m depth in May, 1987.
Cold and warm intrusions are numbered in
order to be traced in June isotherms. Polar
front is indicated by a broken line. Cold eddies
are shaded. Warm eddies are dotted.

averaged and quasi-synoptic isotherms at the
100 m depth do not agree well with the current
of transport patterns of numerical models by
many authors (YOON, 1981; SEKINE, 1986;
KAWABE, 1986; ENDO and TAKANO, 1985),
though isotherms represent to some degree the
streamlines in the upper layer as discussed in
next section.

3. Currents and 100 m isotherms

‘Water masses or temperature-salinity relations
in the Japan Sea are rather homogeneous except
in the upper tens of meters (YASUI et al., 1967;
MOoORIYASU, 1972). Therefore, the 100 m depth
isotherms fairly well represent the isopycnals
and thus the streamlines as in the Gulf of
Mexico (ICHIYE, 1962).

In order to correlate the currents in the upper
layer and 100 m-isotherms quantitatively, the
averaged currents with GEK from 1953 to 1977
compiled by JODC (1979, referred to as C) are
compared to the averaged temperature distri-
butions at the surface, 100 m and 200 m compiled
by the same agency (JODC, 1978; referred to
as H). We chose from the summer data of C
the mean GEK speed above 0.2 kts so that the

Fig. 2. Isotherms at 100 m depth in June, 1987.
See legend of Fig. 1.
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130 140°
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Fig. 3. Isotherms at 100m from the climato-
logical mean from 1900 to 1972 (JODC, 1978)
in May.

130

)

Fig. 4. Isotherms at 100m from the climato-
logical mean from 1900 to 1972 (JODC, 1978)
in June.

velocity vector in an arrow shows its direction.
These arrows were overlaid on Om, 100m and
200m temperature charts of May and June of
H. Then the two isotherms of one degree of
difference that include the velocity vector were

Fig. 5. Schematical figure for determining corre-
lations between the GEK speed and the temper-
ature gradients. Velocity component V is
calculated by Vs=V cos a (Vy: velocity by GEK).
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Fig. 6. Averaged GEK speeds (JODC, 1979)
against temperatue gradients at 0m, 100 m, and
200 m depth. Closed circles, open circles and
triangles indicate correlation with Om, 100 m
and 200 m temperature gradients, respectively.

selected and the velocity component along their
mean direction V; was computed, as shown
schematically in Fig. 5. The distance of the
two isotherms d was measured to represent
temperature gradient. The velocity components
Vs and the temperature gradients in (°C/km) X
100 are plotted in Fig. 6 for Om-, 100m- and
200 m- isotherms with different notations. It is
seen that the 100m isotherm gradients are best
correlated to the speed with correlation coeffici-
ents of 0.92+0.13, whereas those of Om and
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200m are 0.78+0.32 and 0.45+0.28, respectively.
It is not surprising that the 200m isotherms
show less correlation coefficients with the speed,
since the GEK values are for the surface current.
In fact, the 200m data points form two sets of
correlation with the speed. Omne set consists of
stations in the northeastern region of the Japan
Sea where the Tsushima Current seems to
dominate. The other set consists of stations in
the central and southwestern part of the Japan
Sea where some permanent eddies are found
with weak currents and the strong Tsushima
Current is too close to the coast to be included
in the two 200m isotherms.

Although the data sets are rather crude in
their measurement and also current and temper-
ature data were not measured simultaneously,
Fig. 6 seems to indicate that the upper layer
streamlines may be represented by the 100 m
isotherms. There are some problems to identify
the isotherms determined quasi-synoptically
with the streamlines and to interpret isolated
warm and cold area as mesoscale eddies. How-
ever, without any bhetter data we would con-
sider the 100 m isotherms as representing stream-
lines.

4. Mid-ccean thin jets and mesoscale eddies

The quasi-synoptic isotherms in Figs. 1 and
2 indicate at least two fronts off the Japanese
coast in the Japan Sea with another front that
was not so continuous as the other two.

Since large isotherm gradients represent strong
currents as discussed in the last section, these
fronts are closely related with the mid-ocean
thin jets. Their dynamics, particularly meander-
ings and stability problems were discussed by
FLIERL and ROBINSON (1984). Their stability
calculation indicates that perturbations of wave-
lengths longer than 150km are stable and
generate meanders of the jet as observed in
Figs. 1 and 2. Therefore, shorter scale dis-
turbances that are unstable would be amplified
and generate mesoscale eddies with their dia-
meters of the order of 100km or less, though
their dynamics could not.handle the process of
eddy generation, since it is highly non-linear.

KIELMANN and ‘KASE (1987) could simulate
the mesoscale eddy generation of the mid-ocean
in the North Atlantic Ocean, the Azorés Current

by numerical modeling. They could demonstrate
growth of meanders of the jet and detachment
of the isolated eddies on both sides of the jet.
Their jet has a width of about 60 km and its
meanders grow for the wavelength of 50-300km
with a maximum growth rate on about 100km
scales at e-folding time of about 8 days. Though
the horizontal temperature gradient that gener-
ates a geostrophic jet in their model is smaller
than that of Figs. 1 and 2 and reaches deeper
than 400m, the wavelengths of the meanders,
diameters of detached eddies
time scale seem to be comparable with those
observed in the 100m isotherms of Figs. 1 and
2. Thus it is not out of line to consider that
the space scales of the order of 10 to 20km
and the time scales of 5 to 10 days are adequate
to resolve processes of meander development of
the fronts and detachment of isolated mesoscale
eddies in the Japan Sea.

It is necessary to construct numerical models
of 5 to 10km grid size and of 5- to 10-level
vertical resolution with a suitable time step
appropriate for adopted dissipation parameters in
order to diagnose the observed results and to
understand the processes of instability and eddy
shedding. Unless the eddy resolving models are
constructed, the circulation in the Japan Sea and
perhaps in other oceans will not be properly
understood.

and growth

5. Concluding remarks and proposed work

With some evidences from previous observed
data and by theoretical arguments, we got a
conclusion that the eddy resolving circulation
field of the Japan Sea can be determined by
obtaining temperature fields at 100m depth at
least every ten days. Next we will discuss
feasibility of the field experiment to achieve this
purpose with available technology.

The field experiment is anticipated to be of
short duration but intensive efforts. In the
Japan Sea area, the satellite IR images may be
useful in spring and even in early summer, with
better chance of good weather. Thus we en-
vision the experiment to be carried out for six
times ten days apart for two months from late
spring to early summer. With space resolution
of at least 20 to 30 km, tentative tracks to obtain
100m depth temperatures fields are  shown in
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Fig. 7 superposed on climatological GEK data.
These tracks are mostly from SE to NW to cut
across the Tsushima Current which forms two
or three thermal fronts as discussed before. The
distances between tracks are about 50km to
resolve the meander wavelength of the fronts,
although these distances are slightly.too coarse
to catch some isolated eddies. It is planned to
collect temperature data at least 10 km apart on

73

each track. The total length of the proposed
tracks is about 11,800 km or 6,375 n miles with
turn-around route length, 4,000 km at the initial
and terminal points of all the tracks. Therefore
the total operational distance is about 8,550n
miles. If one moving vehicle has to do such
data collection within ten days, one to two air-
planes have to obtain desired results. Otherwise
at least eight ships are necessary for two months
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Fig. 7. Proposed flight or cruise tracks to collect temperature data at 100 m

depth and in the thermocline within ten days.
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with about one day rest for two working days
for each ship.

With airplanes of cruising speed of 100 kts,
two airplanes can fly all the tracks within about
forty flying hours for each plane.
needed are temperature at 100 m depth and also
in the thermocline, conventional XBT’s or air-
borne AXBT’s that can reach 500m are suf-
ficient. Since for each experiment of ten days
apart the number of these XBT needed is about
1,200 and thus the total is about 7,200. The
total cost for AXBT’s is about $720,000 with
$100 for each. If shipborne XBT’s are used,
the cost may be one third of this amount, though

Since data

the ship time may cost much more than air-
plane operation, particularly if the planes are
operated as a part of exercises by Japanese Self
Defense Force, US Armed Services, or even
jointly with USSR Border Patrol forces. There-
fore, a whole budget of performing a core ex-
periment may be not so extravagant, considering
vast amounts of data bases to be collected and
to be used by oceanographers not only in Japan
but in the whole world.

Although we proposed the tracks for collecting
temperature data in Fig. 7, these can be greatly
modified by examining satellite IR images before
and during the field experiment period. As
explained before, late spring and early summer
satellite IR images show best constrast in the
Japan Sea and the previous data indicate that
the surface temperature signatures represent
temperature distributions below the surface in
this season of the year. Therefore we can
eliminate some tracks that would not intersect
any interesting features like mesoscale eddies or
meanders.

Rather sharp thermoclines develop in spring
and early summer in the Japan Sea between
100m and 200m (JODC, 1978). The depth of
these thermoclines can be used to determine
geostrophic flows in the upper layer instead of
the temperature at 100 m depth. An echosounder
of 200kHz is available now commercially. A
device enhancing the signal of the thermocline
may be developed to record its depth along a
ship’s course (personal communication by Aubrey
Anderson of Dept. of Oceanography, TAMU).
Then four ships of about 13 kts can cover the
course tracks shown in Fig. 7 within seven days.

XBT’s may be used sparingly mainly for calib-
Then airplane versus ship for covering
the tracks simply depend on cost and availability
of either platform. Combination of both plat-
forms is also possible. However, use of 200kHz
echosounder needs preliminary calibration and
development of signal enhancement of the re-
corder.

Eddy resolving numerical modeling of the Japan
Sea was actually started in 1985 by ENDO and
TAKANO (1985).
model with surface wind stress and surface heat
and water flux prescribed. The bottom topog-
raphy is included as realistically as possible.
The grid size is 0.25 degrees in longitude and
latitude. This model will be upgraded with
increase of vertical resolution up to 10 and
reduction of the grid size to 0.05 degrees both
in longitude and latitude. Since effects of the
bottom topography seem to be small on the
circulation above the thermocline, the same

ration.

It was a five-level, prognostic

topography will be used. However, in order
to confirm the effects of the bottom topography,
the previous model will be run for flat bottom
and for uneven bottom.
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Spectrum of the annual tide S, and its side robe
aleng the southwest coast of the Kii Peninsula*

Shigehisa NAKAMURA**

Abstract: Amplitude spectrum of the annual tide Sq and its side robes along the southwest
coast of the Kii Peninsula is studied by using a Fast Fourier Transform method (briefly, FFT
method). At Hosono in Shirahama, a sharp peak of the spectrum is just corresponding to
the annual constituent S of the astronomical tides. At Susami, which is situated about 20
km southeast from Hosono, no significant peak is found for the peak of S; except a broad
side robe around the component corresponding to the peak of Sa. This may suggest that the
Kuroshio’s variation is significantly effective at Susami rather than at Hosono. Variations
of ten year mean sea levels at Hosono and Susami are also shown as the zeroth component
of the spectra. Although the problem of what external factor is most effective for the long-
term variations would be detected in the near future.
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Fig. 1. Geographical situations of the tide
(S) along the south coast of Honshu, J

stations ‘‘Hosono’’ (H) and ‘‘Susami’’
apan, and a typical pattern of the

“Kuroshio” flow off the south of Kii Peninsula.
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Fig. 2. Amplitude spectrum of monthly mean sea level at Hosono. The 256

data from January 1966 are utilized.
method for spectral analysis. Period
by “Y” for years.

Notation N is order of the FFT
is denoted by ‘“M” for months or
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Fig. 3. Patterns of amplitude spectrum at Hoso-
no. The 128 data of the monthly mean sea
level are utilized. Notations are same to those
in Fig. 2. Case A for the data from January
1966; Case B for the data from January 1967;
Case C for the data from January 1968; Case
D for the data from January 1969; Case E for
the data from January 1970; Case F for the
data from January 1971; Case G for the data
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Fig. 4. Patterns of amplitude spectrum at Susami.
The 128 data of the monthly mean sea level

from January 1972; Case H for the data from
January 1973; Case I for the data from January
1974; Case J for the data from January 1975;
Case K for the data from January 1976; Case
L for the data from January 1977.

are utilized. Notations are same to those in
Fig. 2. Case A for the data from January
1974; Case B for the data from January 1975;
Case C for the data from January 1976. Case
D for the data from January 1977.
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Fig. 5. Amplitude spectrum of daily mean sea level at Susami. The 1028 data from January
1983 are utilized. Notations are same to those in Fig. 2.
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Table 1. Constituents of the astronomical tides for long periods.

Constituents Period (days) Remarks*
Sa 365.25 Annual elliptic tide of the 1st order to .Sp
Ssa 182.62 Semiannual declination tide to So
MSm 31.81 Monthly evection tide to Mo
Mm 27.55 Monthly elliptic tide of the 1st order to M,
MsSt 14.765 Semimonthly variation tide to Mo
Mi 13. 66 Semimonthly declination tide to Mo

* Partly referred to Tabelle 56 (p. 352) of DIETRICH (1957). In the table, M, and So are the constant

lunar and solar tides, respectively.
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The 1837 Chilean tsunami in the northwestern Pacific*

Shigehisa NAKAMURA**

Abstract: The published tsunami catalogs suggest that the 1837 Chilean tsunami generated

off Valdivia seems to be quite similar to the 1960 Chilean tsunami. Both of them were trans-
pacific and hit the coasts facing the northwestern Pacific. The 1960 Chilean tsunami caused
hazards on the coast near the antipode of the tsunami source. In order to learn about the
1837 Chilean tsunami, the author made a simple chronological list of the significant transpacific
tsunami generated off the South America. As far as the author learns from records compiled

up to the present, he could confirm only a hazard in the northern Japan. In particular, the
Japanese people seems to have been in a stage of famine in 1837 and the trace of the 1837
Chilean tsunami is not found except on the Sanriku coast.
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Table 1. List of tsunamis caused by
Year/Month/ Time Location Maximum Maximum
Day in of S* S mth in
(Japanese Era) GMT Source A out! Hawaii
merica
1586/5/9 — Peru 4 28m —
(Tensho-14) off Lima
1667/10/20 — off Peru 3 — —
(Jokyo-4) (Collao)
1730/7/8 9h Chile 3 — —
(Kyoho-15) Valparaiso
1751/5/25 — Chile 3 — —
(Horeki-1)
1837/11/7 1251 S. Chile 4 Big tsunamis Hilo-6m
(Tempo-8) Valdivia Conception
1868/8/13 1645 N. Chile 4 21lm —
(Meiji-1)
1877/5/10 0059 Chile 4 23m —
(Meiji-10) off Iquique
1906/1/31 1536 Columbia 3 1-2m Hilo-3.6m
(Meiji-39) off Ecuador
1906/8/17 0040 Chile 2 Im <Hﬂo~l. 5m
(Meiji-39) off Volparaiso Maui-3. 6m
1922/11/11 0433 Chile 3 9m Hilo-2.1m
(Taisho-11) off Atakama
1943/4/6 1607 Chile 1 Im —
(Showa-18) off Coquimbo
1960/5/22 1911 S. Chile 1 25m Hawaii-10.5m
(Showa-35) off Valdivia Maui-4.5m
Oahu-4m
Kauai-4. 5m
1966,/10/17 2141 Peru Coast 2 6m Hilo-0.1m
(Showa-41)
1970/5/31 2023 N. Peru 1 0.8m —
(Showa-45) Coast
1974/10/3 1421 off Peru 1 1.59m Hilo-37 cm
(Showa-49)
1979/12/12 0759 Columbia 2 5m Hilo-40 cm
(Showa-54) off Ecuador
1985/3/4 — Chile 1 1.1m Hilo-77 cm
(Showa-60) off Valparaiso Kona-10 cm
Maui-13 cm

* The notation S is ‘‘tsunami scale’” (see NAKAMURA, 1986).

** Mark of crosses in parentheses

(—) means damages expected possibly on the coasts.
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Maximum in Japan

Okinawa Kyushu Shik;)ku Kii**

Tokai

Tohoku Hokkaido

Kwanto

Naha

Naha

Recorded in Japan everywhere

Kushimoto-0.2 m

Kushimoto-0.3 m

Recorded

small tsunamis

Western Japan 1 to 8m (xx)

Toshimidsu-13 ¢m

Naze-30 cm

Izu-Shimoda

— <Sanriku
Rikuzen
— (Shiogama
50 cm
— (Sanriku
Rikuzen
— <Sanriku, Ohtsuchi
Ojika, Kesennuma
— Rikuzen, Motoyoshi
Kesennuma, Miyagi
Ojika
Miyagi-Motoyoshi

Hakodate-2 m

Hakodate-2 m

Boso Pen.

— <Sanriku—1 to 2m Hanasaki-0.3m

Ayukawa-0.3m

Sanriku-6.4 m (E Hokkaido-
0.4 to bm

Hachinohe-42 cm
Ayukawa-14 cm

— (Ofunato—24 cm

Hirowo-12 cm

— (Hanasaki—SZ cm
Hirowo-36 cm

— Tosasashimidsu-15 cm Owase-25 cm  Titijima-31 cm Hachinohe-34 cm  Hanasaki-18 cm

(X X) means a highly expected damage on the coast, and marks of bar in parentheses
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Fig. 1. Zonation of the Japanese coasts facing the Pacific. Inset shows a
relative locations of Japan, Hawaii and the South America. The encircled
mark of ““V’’ in the inset indicates where Valparaiso is located in the

South America.
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SEIC B EREN, KEBBEMTRT 2 gt
. EA VE) 2R, Chas, 18374EF U EETH
BONE SRR, 7Tk, TORBEETIERN,

COXABRTEND REFLEOHLEELFLELT,
FOHAAZERRIRICE T 57V BE AR 183THICED b
NI WS HELR, BEETOL ZAE LTV,
OB OWTIL, SHROZEWIIEENTY £ 2hiE
7o BIs0,
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I — #% INFORMATIONS GENERALES

1. ¥PREEHE “‘Topex-Poseidon”’ OIT L (F

(Le programme franco-américain Topex-Poseidon)

BHELE, #RAOWEY . 1%, BmHORIK, K28

HzHWETHZOWMEDT * ) H & ORRTOIT LT
2,77 VAR OBER LKL, 7 7 v AR BE
Hy—F— L gRENEAE Y 257 20%HE, 72
ARIRARELEE LT, #EIZ EC @ “7 1) 7—x4"
0y MTX 5 TI9904FICiT FF b5, Topex-Posei-
don %, EEE 1334km T, REICH LIBEORE T 3
~5EMHY DD b, LW ONBREETETEH
D,

2. EEBCHETIEHTSUI b oomE (Etude

du phytoplancton en Antarctique)

“BIOMASS” GIEID 5 Hicd - Tl QLMY

HET 2EBRMREOFMRTH S Paul TREGUER K
i3, 38 (19874), Z OHIRD 4 FHOME I HHL
o YT 57 bV OEBROWTHLQENEED
SHORERE, EEMEE W IRL B ETRLERS
KBICH - T, BT 57 PV DEERKORD
AD T ERIFCHVKEICERE L AR S50
PERATELETH S, Tk, AR, Ry
WCRRTERRES, BIBOD 7 v 5 OMBEEL20F 5 &
Abhs,

3. KXEHETEHIZ"HEETWHB{LtE 2R E (Un
nouveau ‘‘fossile vivant’’ découvert dans I’océan
Pacifique)

1E 3 THEMCHB L EEL bR TR e

FICBR T 2802, =a—AVFE=TOM/) —7 5—7
(Norfoll) ¥4 DUEEK LR (K 500m O & T 2)
T, NV EZBAEYESE ORSTOM OFFegEIc X
> CHAEIh, CORBO “EEThaLE7 1], &
BREM, A& 10em 257, HYMO Alain GUILLY
KiKd -T2 Y% (crinoides pedonculés) & AE X
Nz, U 7 Y AKFED Michel ROUX #i$23, FDEaEY:
WIS IR A B S R T B 43, ORSTOM @

RICHER DE FORGES K, [Zh HOHEA, T AKIC
SREVWHAEGEZHEZEL CWART LR, / —7 5 — 78R
DREEHE FHY - KEFHEENRRNZERZ R0
JTHhB5ZEHRLTED, TOHMBOHBEFIH LN
MEERIE L ool LEi- Tnd, 3 CIRIITEEICRE T
FAEMZ, 1EEINCBBE L Ih W=, 7Y
7 =3 (REM ©1HE (Néogriphea inopinata) %35
ALTW3,

4. Za2—T-—S v FHHEENL(Un volcant sous-
marin au large de la Nouvelle-Zélande)

7 2 FHEENL, =a2—V—7 Y FIAKE L170m 1

ERILBKIEEREH R L, BAKEE SP 350 Itk 3
6 MDOPHETRKFIINI R I Vv—2~BTHDI LD
BRI N, 221, £74 b (White) &, w=—v

(Whale) &, =—v—35 v Fduid 2 v RilHIR~ &5
KLk B T B,

5. Brest (CHhERIREHFRHERBER
du nouveau batiment Littoral-Environnement
de PIFREMER, Brest)

Z OWFEEHEEYE, IFREMER R8BI 7 7 V&t
THERL TWieas, 19874 2 Bl Shic, T Zicid,
TVRFnBT0%, 7V b rBbI0LOWEELFEY, B
BEORELREBOWMRCH 5, BEOWMET —~i3,
BBEHOBRRECL DT VA, AKPLORAET
HBFVET SO —FORIE, BEKD O EERE
Y, BEAKCELRZBEPND, TNERHOT &K,
w7 E— (L’Houmeau) T, ZF—1y,S11AHEH»D 20
ZRD OHIRERRIEY, HKEOHARBEICEA
TWHIERE L Y Ve Y, EACEEYAT I TR
FEL LD WS HER, HAllCKRE I iz,

6. JA—=a+Ya—Jl A—JLCEMBFEVY
— (Un Centre national de la mer 3 Boulogne-
sur-Mer)

TV LRIEESTT 5V RABERDEETHDZ OH

i, MIBIELT2EA75 Y (D HI%IZE CHA
), ENEELT 5 Tm? OWcET 2O Y £

(Inauguration
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— DL, 19874E 6 H iy bhvie, %3HiE has
Ya i L 3% Jacques ROUGERIE KO FIL/5H D
T, LYy — R GEBAR N v 2oy, F Y TRERE),

Bk (KE b o — VGO BRROEE, 78 LOFF
RARE) win 2 T, meehymiRE s 0m ORBKHE
BWZIE N2 -0 I R 5, BBROIDIRE,
IFREMER 25EH 1KY 5,

I gmxkEHEE AGRO-ALIMENTAIRE
7. BEXREDH25%EEM 72 Bkt v A F L (Un

systéme d’epuration des effluents 25% moins
cher)

By S EKOLEB, WREFREFEE SR
Ihie, BEKTOBBEHICIREM Y EE IS ToE
X, FBSERLCHOREBHRICES, 2352

BERR I SR OMAEY R ERE L DD, BERA £
AL ARELEMcE, BdEsmETSE, K
BICS AT 2 EY T AR TH TCORBEE R LICHAT
HTH D, BIEORBEMEL 1000m® 225, Bk
USERS 9 j(’w@ DO LBER T, &b DIXEKERR
EREHEELERDTH 5,

HH%% BERTIN
B. P. N° 3
78373 Plaisir Cedex
8. BIBAOHEICHED (Une coopérative agricole
se lance dans la fabrication d’ aliments pour
poissons)

UCAAB (Union Coopérative agricole d’aliments
du bétoil: REFHPEEHAES) 12, EHN20%D > =
TELDUROFNDERICE 5 £ TOME T 2
T, RO DFEICLFRETF L, & O L, A
¥, KE,8Urb07 Y7y, ik X—ACLieb D
T, BEHEA2%, 5E10~17%, 3 * I V12% %k BE LT
Wb, AREEIZHE 9000t T, BEHELIE “TORRENT”
Th D,

9. #S0EHMIER (Nouvelle transformation de

la morue)

75 vADE ZOEETEEIRL 5 &, S A R-
OCEAN #t (Gironde )12 % 7%~ R, £F &
Ny g AN = RS ICHERRERHRE L, B
#1% “Fine de brandade” C, BEELIIEZ Yy 7T
BRI NB, 7Y —nkF ) aRERVFL—ZY —
2L ORMYARIEBFHREDTFEINTHS

IIT faZ% =% PECHES ET AQUACULTURE

10, 75VADYYy - IRABHBEOHITF (Le pari de

la salmoniculture en France)

IFREMER 2, INRA (EVEFERZE) & WL
T, SEM II (Salmoniculture Expérimentale Marine)
OEBREHEATEL TWBA, 198544 < L (Camaret)
W T vE—=2) KT RT—Y s YERELRED
e, Tavx]ll (Elom) (H) o 2FH O
MRAF—Y s VABI7 7 Ve O CHET 5, F
72, BIDEBDORF—V = ViZ, BHOAEORFELY
BHfE LTV v X (Rennes) O KEArN L 5, T
OFas 5 AR, =T AOHEDAEEE, TI7TY e b
5 b (Fario) OFJEORE, KEEY T OER O 5k
BFLEEDI 5D TH%, ST 34ET, FrHOHE
JEgeE CRPEEE & BAEIREB O 12 I #9500 DZEE 13
FE) BN EAERYMILTED, 1986FI1ICiE <
2650t, H 80tEEDHLK,

11. BEMEMNRULTHYTEEBR (De l'édevage des

saumons dans un navire vraquier)

/vy 2 —® SCANFARM#IL 7 5 v 2D PRIMEL
AT vz —= ) e 5T, BAV—E(T 4 = RT —
WD) TOSr BIEREHL T %, 2K 270m, 107t
DORBEEMMAPEEL T, 10 HOMBEE (&1 7mb
EBMEL, FOTECLIEWHH0T, FEATt®
?ibfwaom&ﬁ%¢(m~wﬁﬂ@ﬂ47wh

AR Rch, BHEDRARBRTELS, 7
ﬂ/ﬁ—mpﬁﬁéiﬁtwﬂzmﬁwﬁqfﬁﬁ%ﬁ
3, £E30m OISR EEEREL, REOXAL
KB (1 H20t FH) w5, &koREicLERA
BI3H504 T, 1187 5 vORERLATNTH S5,
vy = —RIR50% D E fil$ %5, PRIMEL #:& L
Tk, Wb oRELE, (EMA2REIE DD
D CThbD, CONFMNERTDE, 77V ADEYT
DEMBBEDIND LN N—TELD,

44 PRIMEL
B.P.8
29228  Plougasnou
Telex: 940 - 546
12. 7S5VAQY=OEBEI—Ay/FELE La

France, premier consommateur européen
d’oursins)

WP Q& B = Faracentrotus lividus %, HL% -

e s RRA D & TERRICBRP LT B2, 2 A21~22

H, Carry-le-Rouet Hi(=vt—2HR)Caa —n v
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PO EMFNREN, BEFELT- e, 1946 I MM
LB 1Tt U EORHRD - /ey, S H TIR500t T
bo, bobd, TNWREALERICL 2HELPL
LB 2fEMABUVERD DN, 75V RBAR V&L

FNZARLDMAEZRELLZIE LN T W 5, Aix-
Marseille II A% ® Ch-F BOUDOURESQUE ##Zid[4:
REF, COEAUBYZERL O D, HOEERD
BB THDIEDOEDK 2 bol Lo TnD, —
7, 1970807 Y 7 3 v= o h - LR, #hiED
—WCTRIWEFPFEAELTKY, BEROSOLEHEEIN
bbb, FLESED M PERES #i%c X g,
CORKE [REOEALIMICGERT 2 “2 LR
DHLHLIDOEDT, RCHD 5 %] v=DFK
HiERZ, Wimereux (CE{LVEERDE) OWEEAL Y FER
BTHETHRTH D

13. 7OUbEBEOHEEE (Péche expérimentale de

I'ormeau)

s TT 7Y (Haliotis sp. ) WBAFEEREICK XA
BELTWER, EA4RDET, STClREREA, T
%o 19804EH, R LBA A L 3 2 IR LE 0 7‘{%‘@
nich, BUEOBERRELNTWEWL S TH %,
T, HAKIREHBRMCHL Cdens &/J‘br
San-Malo~Cancale GE{AMHRIEE) O #HEBICAR
FHINESHOBANKLIZ LR, T2 @%w\

BT 400t LHEEIN D, WAEE, 48 1H 19874
»BH3A7AM, H3H, 1H2EEOEHE&ET, BHIh
72 5 BT DWBICA - Too MICIEHEE S REAT, T
BEOIDLEHELVLWHEELY, Tnb, B1EHDOFHKTIZ
103kg 23K T SN, & THERICESZE, FEMN

BIIAAEH REERIUC AN L S L, ThictEs Tk
A, AEM 50~150 t & RIA R DIEI I A
5TEBTELI, bRAK, T7ERF R80T 5
YUETHI EIhTnws

4. FryF—1#BYT7FEHTOILERE Mac-

robrachium rosenbergii aux Antille-Guyane)

19784 LIk, =T 4= 25, 77 Fur—7 (Gua-
FT7FTCORKEA=FFHxE (Macro-
brachium rosenbergii) @ #EJHIZ, A RKEDLTH
Do INVT 4 =y JTREAZZ—VEHEINTE
0, £~y 2~240 1800 kg DAEER, /7T Frv—7
Tl346~27 2 —vT 1500 kg, F7 F TIR64~NT & —v
EHREHIZBE KA 700 kg & EEREIZE > TW 5,
&fET, 19864EICi 133 t 2EE I Rz,

deloupe),

15. #hETOHR + F W (L huitre plate Ostrea
edulis en Méditerranée)

BN COREOFIEL, HEICE W TR a—vE
(Mytilus galléprovincialis) VIR BT W23, FO
FRICO—B|ELT, 75V ATHTCREEOENEDR
1% Ostrea edulis DIBHNFFERRIPETHTH D
198540 5, [HFEEN & MM A OFRE 13 IFREMER
Cd - THEIIN TV D, fbhiTtndar s g —ik7
FAFy 2 BT, AREED EFicd D& K20m OE
ik %, HETHHAEOHEITFICL 5 TREL &Y,
19854F1213 13/dm?, 19864F1Cid 4/dm? TH - T, b/t
B, FWVE—= 52 TlR3~16/dm? TH %, a L7 &
—% 3N ANDEBEOHEDOREZE P 4mm TH 5
B, TRICH KENTYXRH D, LTEY OFEFEIC
ABLHTOEEEER (4mm OfMHE% 40mm ¥ Tl 3
) B, BoF—T el T ATy 7 BoB DI
YOFsHoFC, M10h Achlc s TiTbh b, K
BORERIL, EENDOHMEIS~167FL0, ik
B 50mm, FHIKE 12g ¥ TI, EFR60%E HEICE
REXEHONEETH D,

[H£%52: Philippe PAQUOTTE
Jacques MORICEAU
IFREMER Séte
1, rue Jean-Vilar
34000 Séete

16. IRXTDIAND>ERLLAH%E TIE-- (Quand
toutse les daurades auront une vessie natatoire--+
FREETOS &5 AOEYE KEROXR I, AX
F (Dicentrarchus labraz) ® & { 1@ £ 4 (Sparu®
auratus) OFFEC, TNE THEELR > TWBHT L,
LS A BT D (cf. Actes du Collogue franco_
Japonaies du Marseille-Fasc. 8.), /¥Z % » X Paravas
(#i¥g) © IFREMER RBRBIIFEMEHFEL, HA
D5 ELL HDERBEEE, ThETDI5%hnb—
IT70~80%ICED D LRI Uiz, T OFME, 1987
£ 3 ANET TR OEBEHREI R TS
B4 Station Expérimentale d’ Aquaculture
DEVA-Sud
IFREMER
34250 Palavas-les-Flots
17. ZEBEADER - 5B - AHEHVRFLNT T
[CHDOP? (Existe-t-il un systéme automatique
de tri-pesée-comptage en élevage?)

SETDETS, AT TRAETCETCORTWS A
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HOE LiE) LHORAFHIR, “RkB” T,

FHEEORRE D LU TTbR T, 53 28%
OELZVONDARXIOHEIERE, HEVWERELLED
Bk, THLTNTHR “AEE” KL Tnd, /vy
= =D« T RAEFAEE I L, TP TOMH
BORBREIESTH7 7 V2 ThRVwEns, T
TR B, in situ TORG] - 5HE - FAHEED
R 75v2 /vy 2 —BRAOT %7 Tv—7
B, TOEERINE, HRBREZETT-TW 5D
Do TONETOWIETETH S 5 0%

A2 : Fondation Franco-Norvégienne pour
la recherche scientifique et technique
et le développement industriel
c/o CNPF
31, rue Pierre I de Serbie
75784 Paris Cedex 16

18. FAUHA - BEHSCIF IR A KA (Tortues

luths: suver les oeufs pour sauver l’espéce)

HROBBICH L TNBEZORY I ARSI,
28 BT EYHE D Jacques FRETEY, Pierre LESCURE
R, ¥7Fovn= (Maroni) JI[F 0 TGO
WxiT- TXi, OB —FIT 8,000 HDIZZ
WA T, EINERICED BRI 2 7 A TR
T3, ETHN, ANTELTHARHEI LD Th-
fro BOENRD LN -TDTH D, EIE, CNRS O
FEE BT LD TH D43, AV H A DEFEROM
SERBECEEL TN S, AV 7 A RELEYME B
D, XX, XY Qk5alElETsREEYRE > Tk
57, 29.25° DIFCIRHEK, 29.75° DIL T i s
B, ¥TFTH, 4~670%H»bRPICHTTHD
RERGEL I EHL, 5~6Hcdis, 7H S
HEDOMIAA, 8 AIiZEs s 52 &%, 3 CICHEAL
TNTNWBEIATH D,

19. HFEPA—ILEOFT X (Un nouveau type de

chalut testé)

IFREMER (Lorient) 1%, Z“HO#HEMOT A b %
7, BEEERCTOFFBRYETL L, TOML, 41
WRERTH DM, ~y Fr—70thRic 10.30m g
FRELZOPHFM TS, TOMWHRFHEOT -7 T
Y4 YFRDEBINTNWDEDT, MEEORIEL & ET
5T\, ¥ EEBRTIZ, R 2.5t/3nt., 3t/3.5nt
TH-7To FAZ, B20m, BX4mThHb, 2O
—VEOERMAR, EFR (VY727 4—X, ©7F
A, Traw) Ky, TEm (fvv—y, 757,

lieu jaune, 4 %) WM AR & TH D, ik,
TEROME D BI0%E L 7R 5,
&4 IFREMER
Lorient

Service Technologique des Péches

IV i\ # TECHNOLOGIES OCEANIQUES
20. A FIaH0HEKEEHFHERE (L hydrother-
malisme et ses colonies biologiques au large

du Mexique)

IFREMER & SCRIPPS (Scripps Instituion of
Oceanography, > « 74 = 3) ORFEEIZ, A+
IWTD/ —F 4 w5 X BEHEEFE “HYDRONUT”
BN %, 198745108 7 H22H11A30H £ ¢, 15HH
TO3EIOWENTON DL, / —F 1+ VERITHEE
LREEE, $TIr19864E12H © “HYDROFAST”
EIE CHEEEMNCL - TRRIN AT D &, E
40km K REHERD 7" 0 —rvig RREEHNEELITS,
B7k#E12, ELF Aequitaine #OTHMERERN 2 o
U B2 5 T, BukIEOEH O SEBICEARL R
BT %, COREEER, KROZELIE - TERT ¥
7 —OUOBMEHET LHS (350°CET) =
2 TW5, ERCIXEHO2 LKL E TR Wb
T, 200~300%L (KPE 2,600~3,000m), 250°C #hk
RCHEIFLD BN 7Y THRFET D0ENEHED LT
ERTELD,

2. AVFUD v PEBKENAZT: “ELIT” 7
A4 5 1n (Vers les engins submersibles autono-
mes et intelligents: le programme ELIT)

JFREMER 12, HE) - 7 —7v0HE ROV (Re-
mote Opérating Vehicule) “ELIT” SOREBICA -
oo TOXEHEERIZ, 27U 2 —wEFHIN, TR
X o TAELBEL, RERFHIND, 1990FICIIEA
LI NBRTThHs54, IFREMER OEMEHE J. P.
GUINARD Kz X, ELIT 5id [104FRICIZED A
YEY VeV P EEBOTRICESDD—RIE] T
Elov,

495 IFREMER
J. P. GUINARD
Direction de 1’Ingénierie et de la
Technologie
66, avenue d’Iéna
75116 PARIS



90 La mer 26, 1988

22. JUa—)LOBRAEEFNODICE B D (Quand les

premiers nodules seront-ils exploités?)

BUHE (—4000m) O/ ¥ = —vOBIFEFIHO "k
BELEZHENCWEDIR, $H, 77V %, B, Vv
b, 4 VFRETTHDN, 77 v ALEWTI,
IFREMER, CEA (FT//ZE%), Technicatom #h2?
WETs v—7 (GEMONOD) #fE0, FH F 14 Y ®
PREUSSAG #oW% 1% BT, JLAKFHFE TOHEx=
v P OB ETURBERF LTV, FELTS
B YRRENR—ZADREI 4 v THEBLL - TWD
A, RELOTEET 5 v ORESLETHY, LEFR
HECOEEH2=y PEANDETOET 7 v ind,
HOBEZMRBIOFEENAEL LI TV S,

A£&45:: GEMONOD
B. P. 330
83507 La Seyne Cedex

V #HF|Zof LIVRES ET DES AUTRES

23, [EXBEEOEREBEFBMRE: VS0

VENGTFUTICKBESE] (L’eutrophie et la
dystrophie en milieu marin: phénomeénes planc-
tonique et bactériens’”)

CERBOM (Centre d’études et de recherches de
biologie et d’océanographie médicale) @ Maurice
AUBERT ##0, BREE»DEEEL ST 0 EE, FH
B D207 DHFRBDE AT, WHELEHDE
HlrZE v R 7 2L EEN I DRI RE LI D AT
U, “HRBFRER LU CONRyBEERL TV,
TN OENEL, BRBCCIERR GEMA) KBRS
FRICLizD, 50T 2@EEELTCRD, £Y
FHT VNG VRCEL A =X L HEYT A0, £
NOHEFEET D ENMETDIRTTH B,

A58 CERBOM
1, avenue Jean Larrain
06 Nice

24, TletichdEOEY] (“Les espéces marines

menacées en France’ )

Secrétariat de la Faune et de la Flore,

Mouseum National d’Histoire Naturelle,

59, rue Cuvier,

75005 Paris

7 7Y ALK TRIPHROERICDH 2R END
REBHAL T2 EE0ETH S, HitEY, BEHE
Y, HHO 3BT, AABREIRTNWD, 77

VZDWRBI I, BHHEEYA03E, EFHEEY 10,000
BRBELTWEY, 2b b BRERCREBIC b 2,
W9 dh - ik, BEEURENIRTEY, T %
(Zostera marina) & # ¥ F =7 (Posidonia oceanica)
PEDBEERIZ, < J10FEBEIN 2:E{bERETn
Do
25. T~ ( ““Atlas hydrologique de la
Méditerranée’ )
P. GUIBOUT + B. SAINT-GUILY #%:3;
H. LACOMEE fF.
Service Documentation-Publications,
IFREMER, Brest, 29273 Brest Cedex
1200F.
7Y B MYt oY ERRER, P17, 000
OB AL S DERIESNT, # 5~ 150 i DHH
HAMEER L, /X5 4 —2—2 1T, #Hy, €57
VY VIRE, BF Ve VEERFIIE N T W B, F
7o, BE - AF OB CERI Mo i dE 4 & O EET
MH4lt 7 ¥z vz bhTnd,
26. 3 FBREOE M
cyprinidés’ )

( “L’aquaculture des
R. BILLARD + J. MARCEL #. 19864EF). 502F.
INRA, Service des Publications, Route de Saint-
Cyr, 78000 Versailles
BEFALa 1 OFRBE~OBELBEERLDDH 5,
AEZ, ERICH - COEFOMEEEFTTDOL D,
BHEIN TV BEMERIEL T3,

27. T INNFEY (Sargassum muticum) X%
THI{L# S (Projet de coopération franco-japo-
naise sur Sargassum muticum,)

FYEUSHO—H & =N F T Y (Sargassum

muticum) DI — 10y BT DEIHCONWTHIE TS
7o, HILORFEM CHBNETHTH 5,7 7 2 H
@Y —4&—i% Thomas BELSHER KT, HKId T
19854FEFRIC HAWK 1 7 AEBTRIREI N, & v &7 78
EHE I ETANFEILCDOWTHIEET> T B,

g —n .y ROEMFEL, <HF* (Crassostrea gigas)

TEAEHE U THEABHEINTLE > LI OBEOY
JEEHIR T 2K ERD TV B4, HARMN, Hic, <
OFEDI—n y N TORALKMED R T 5 & &
T, BRTHRIEACS DT X7 SROREOFLT
RO TN B, FENCHEDH 2ERDHE D TH
b, EEE, 2ennFEsild, HATR3~4m%aiz
N DREFELE N, 75 VR, e 2L (Morlaix)
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HERH s (Sein) B (Fvg—=2) TRImI Ficd
ETDEERRT, MABIOZDOHBREBIELT
W5,

s HILD &2 = onF 27 BHEOERE L BREO LB

CWHEHOAEED in vitro RHBETOMIE & B E
A TCOETERE, BB TOBRARREFEOTRE, #
RIE - FrEEH OBEFEO AR ORE

COSus S AQHRHOa ~F 4 2 — 5 —1%, BE

WBE REKEARY) & EMBER QEATEE) ©
5% |
Crk BEHER)

[$30) 7 7 v A@M Nos 7-9 (19874E 3 H20HLTS, 4
H27Ef B L5 A25HN) OELBEALBIRLALHEED
R (—HPREEL) ThH oD,

B N T D

Announcement

JECSS (Japan and East China Seas Study) Fifth Workshop will be convened in
Kangnung, Korea on September 18-22, 1989. JECSS is a program supporting the
WESTPAC which is chaired by Prof. Takahisa NEMOTO and is an international
cooperative program of IOC/UNESCO. The JECSS-V is sponsored by Oceano-
graphic Society of Korea and is organized by Local Organizing Committee (LOC)
with Chairman Prof. Kuh KiM (Seoul National University) and members Prof. Byung
Ho CHOI (Sung Kyun Kwen University) and Dr. Heung-Jae LIE (Korea Ocean
Research and Development Institute). Its convener is Prof. Takashi ICHIYE. As in
four previous JECSS Workshops in Japan, the LOC will provide invitees free of
charge transportation between Kimpo Airport and Kangnung and lodging at the
latter. Details of the program will be released later by LOC and in JECSS News-
letter #9 to be published by Prof. T. ICHIYE at Department of Oceanography, Texas
A&M University, College Station, TX 77843, USA.
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