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Activit6 c0mpar6~ chez l os espèces CraBsootro~ nnau!ata Lmk 

ct Cttul5Qstrea ~ ThW1bor.:r. on hiver 

L'espàce Craseostrea ~ a ét6 introduite en 1969 à "titre d'esaai par de 
nombreux ostréiculteurs du Bassin dt~achon . La comparaison des vitesses de 
croissance de cette nouvelle espèce et de l'hultre 1ndi~ne Q.. angulata est 
nettement à llavantage de l ' huître japonaise . Cette derni~re atteint la taille 
ma~hande dans la plupart dea cas d~s l a première année d ' ilIImer sion dans la baie 
alors qu'il .faut gén6ralement de deux à trois ans pour obtenir l e même résultat 
avec l ' hui tre portugaise . 

10 problème de la compétition sur le plan nutritionœl entre les deux espèces 
risquait de ee poser ct oxpliquait les réticences de certains pro~eBsionnels . 

A l ' heure actuelle la Cr assostrea angulata liJ"ant dté décimée à plue de 7r:Jfo sur 
la plupart des parcs du Bassin d 'Arcachon, l'hui.tre japonaise , non atteinte à ce j our 
par ces mortalitéa , constitue Wl capoir de reconstitution de l'ostréiculture de notre 
région . Le phénomlmo est en toue points ccmparabl e à. colui qui s ' était produit en 
1920 avec la disparition presque totale de l'Ostrea odulia et son remplacement par 
Crassostrea angula ta . 

En 1970 , nous avions abordé l e problème do la comp6tition sur l e plan nutri­
tionnel ontre l ss deux ospèces du genre Craesoetrea . Un premier élément do comparoJ.:lOD 
avait été obtenu par une étude des pouvoirs de filtration sous daD conditions lOOyenncc 
de milieu (Ils linité 25 p .mille , température de 200) . Immerg6es dans Wle solution de 
rouge neutre en oau de mer pendant six heures, les Crassostrea ~ ont déplacé 
75, 6% du colorant et les Crasaostroa angulata 64 , 1~ seulement (His, 1970~ 

Defi observatiol1ll" sur parc permottai ent do constater qua les huitros japonaises 
Dont en pleine pouaee pendant l es mois d 'hiver alorD que la croiosance est arrêtée 
chez les portugaises. II semble donc que lles~ce nouvellement introduite préllente 
des exigences écologiques moins grandes, princi palement sur l e pl an des températuros ; 
nous avons essa~ de mettre ce pb6nomène en évidence par une étude compar6e des 
comportements , sous des conditions identiques de milieu, en hiver . 

Conditi ons oxpérimentales 

Les rusultats oX]JOs6s ont été obtenus en enregistrant l ' activi W valvaire de 
deux sujets des deux espèces, du l1 novembre 1970 au 1er mai 1911 dans Wl basein do 
a tockago de grandes dimensions (30 m sur 20 m ct WlO profondour de 1 . 5 m). Ce bassin 
est insubmersible, son alilllentation est assurée à volont6 lors des pleines mer::> de 
coeffi ci ent aup~rieur à 10. Il est uti11s6 par un ostr6ieulteur pour entreposer ses 
hu1trco lorsque le travail ostréicole l ' oxigo (désatroquage, mise en poche plaotique 
pour élevage, tri des sujots de taille marchande) . Des Cras80strca anau1ata ~es 
de deux ans , atteignant 40 cm de long qui s ' d'taient fix60s sur l es parois en ciment 
du bassin , témoignent de conditions particulièrement favorables pour l es huîtres dans 
ce milieu Gomi naturel. 

;~) H. n. Hio, 
I.S.T.P . li. , 
la Nua - noutu do ln. Joneli~ro , 
!l . P.I049 - 44 Re.ntes, 
Fronce . 
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Pendant la durée de nos observations les principawc facteurs de IDilieu ont été 
suivis . 

La salinité 

L' alimentation du ba..osin en eau de la baie n'est assurée quo lorsque ce facteur 
eet favo:œ.b1.è:. . La aalinité a toujours eu des valeurs compatibles avec un bon 
comportement dce huîtres du genre CraSBostrea . Jusqu 'au 12 décembre elle a vari é 
entra 30, 5 e t 27, 3 p.mille. Jusqu ' au 5 février ell e est restée E1u~ricurc à 24 
p. mille. Ell e a ensuito progressivement diminué jusqu 'à 21 ,6 p.mille, valeur atteinto 
10 8 mars. Une chute exceptionnelle à 17,8 p .mille fut toutefois notée le 25 février. 
Nous n'avons enregistré aucune réaction pathol ogique des huitres"pendunt cette brève 
période. 

Enfin du 8 mars au 1er mai , la salinité a remonté progressivement au gré des 
alimontati ona, dG la valeur do 21 , 6 à 25 p.mille . 

L' oXYgèno dissous 

Les prél èvements ont été effectuée à la profondeur où se trouvaient l cs huître:.!, 
lco dosages ont d'td' rd'alisôs par l a méthode do Winkler . Les valeurs les plus banse& 
rencontr6es à la fin du mois de novembro ( 5,44 m&ll) correspondaie nt li. une ourcharg8 
du bassin de etockage avec deo tompératurea exceptionnelles pour la calson . Entra l E" 
18 docembro et l a fin mars, les val eurs not6es d'taient toujours su~rieuree à 8 ms/l ô 
une valeur exceptionnelle do 6,88 mg fut enregistrée le 6 avril. Puis jusqu ' à l a fin 
de nos observations les teneurs en oxygène dissous étaiont à nouveau voisines de e 
mg/l. 

Nous n ' avons jamais rcncontrO de réactions comparables à cellcs que 
nous avons décrites pour dos hu1tres soumises à l'hypoxie pIlr confinement (His, 19701: ) . 

Ln turbidi t6 

La t eneur en suspension (particules de diamètro supérieur à 1,5 werons) se 
s i tunit au vol.sJ..nag9 de 13 m&ll, av ec des valeurs voisinas de 20 mg/l et un maximul:l 
de 29 , 6 ~l lora de l'alimentation du réservoir. 

La température 

Elle a été enregietrée à l' aide d'un bottier thermographe icmergé à EroXimit6 
dos huitreo. Les WlIplitudee journalièros ont é t é faibles (infério1.U'es à 2 centi­
grades). Pcndll.nt nos observations, l es températures se sont 6che lonnéeB entre 00 

et 170C. 

L' activit6 velvai.rc des huîtres a été suivie grâco D. un dispositif simple que 
noua avons décrit anMrieuremont (nio, 19700) 1 11 permet de contrôl er le comportement 
doo aujets pondant une semaine sans qU' il soit nécesonirc d'intervenir. 

Etude comparée des activitéo val vaires 

Nous avons utilisé deux Crassootrcn ~ de 70 gr environ et deux Q. angulnt a 
de taille plus roduite (50 gr) , toutes fiaéeo do doux ans . 

Sous les conditions expéricentales précodcmmont d~finies , nous avons conotaté 
quo seule l a températur:! j ouait un rôl e modulateur sur l e comportement des mollusques . 
Galtsof f (1964) a montré chez C. virginies que l ' ~tude des durées d ' ouverture ou de 
fermeture par jour pour Wle p6riode d6terminoe donne une bonne id60 de lI activiTtfoll 
de l'inactivit6 doo huîtres , plut8t qUEl l ' examen du nombre d ' ouvertures ou de 
f ermetures. Compte tenu de cotte observation noue avons porté sur l es di.agra..I:l!!les 
de l a Figure 1 (a ,b, et c) les noobres quotidiens d ' houros d ' ouverture des valves 
poux chnquo espèce pendant la. dur6e de l ' d'tude et parallèlement nous avons noté les 
températures lilOyennes . Ont cH6 suppr1m6cs de nos diagrammes los donn~es correspondant 
aux pdriodos d ' alimentation du baosin ; l n durée de mise à oec de celui - ci variant do 
3 à 6 heures . 

Jusqu' au 6 d6ccmbrc ct sPrOo l e 3 avril la température de l ' eau a ôté supérieure 
~ 100 ; on constate qu'à de raroo exceptions pràs l es huîtres des deux espèces sont 
reat6es ouvertes plus de 12 heures par jour. 

Au-dossous de dix degrds d ' importantos variations de température ont ét6 
enxegist roe o, notammant deux pOr iodes do refroidissement suivios de deux périodes 
de rochaui'feœnt . Los premières se sont produites du 15 décembre 1970 (10°) au 
5 janvier 1971 (0°) e t du 1er mars (6050) au 9 oors (2070) 1 on enregistre chaque 
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l'oie une diminution sensible des durées quotidiennes d'activité chez l es deux espèces : 
il existe une grande s imilitude d'aspect entre les courbes de tem~rature e t celles 
de duréo d ' ouverture des valves . Les secondes p4riodeo correspondant aux réchauffe .. 
ments apparaissent du 5 jnnvier (00 ) au 12 janvier (4°50) et du 9 mars ( 2°80) !lU 14 
mare (9050); on assi ste dans les deux cas li. uno aupantation troo nette des durées 
d ' ouverturo qui atteignent 24 heures par jour pour des t empératures aussi peu 
cl éoontos que celles du mois de janvier (4°50) . LA encore les courbes do tempér aturo 
et d ' ac tivit6 journa lière présentent une grando ei.QiUtude d ' aspect . Ainai que 
l ' avaient noté Hopkins (1921) et Galtooff (1964) il y a donc lll'lG aensibilité marqu6e 
dos cujots aux variations de tcmp4rature plutôt qu ' à l a température elle mêoe . 

L' examen des diagramoes do l a Figure l révèlo toutefois des différences de 
compor tement entre l e s deux espèces . Les diminutions de 10. température de traduisent 
par des chutes d 'activité journali~re netteoent plus sensi bles chez l'espèce 
Crassaetrea angulatsi pour l es deux périodes pr6cédemment contionnées, l ' occlusion 
tota le par 24 h os t fréquemment atteinte chez cette dernière . Par contre l es huîtres 
japonai ses descendent ra.rùIilent au- dessoUB de 6 h de baillement par jour et l eo duNes 
d'acti vi té journalihre sont génér alement plus 6levéea. 

En tout état do cause, sous des conditi ons identiques de mili eu , l e nocbre 
quotidien d 'heures d ' activito ost presque toujours supérieur , rarement égal e t 
excopti onne llooent infériour chez l'huître japonaiso. Ceci De traduit pour 
l'ensemble de notre étude par I ss pourcentages suivants: 

Crassostroa gigas - pour des durées d ' observations respectives 
do 2 654 h et 2 854 heure,,: 79,7 ct 83,5'% de duree ta-tale 
d ' ouverture • 

Œrasaostrea angulata - pour des durées d ' observations respectives 
de 2 692 h et 2 954 h: 61,8% et 61 ,1% de duréo d ' ouverture . 

L' examen do quel qucs cyogrammes choiais parmi les nombreux <lnrogistrcoonts 
journali er s obtenus permet de confircer l es différences que nous venons de décrira . 
Collier ot collo.borateurs (1953), nu cours d ' une étude simultlln6e des mouvements 
v::!.lvo..ires ot du taux de pompogtl, ont mis en évidence l' existence de trois phases 
l, II ct III da.ns l ' activité volvo.i.re des huîtres . Nous o.vons indiqué coe trois 
ph.:!.sos our un enregistrell!.ent obtenu chez Q. nngulat a l e 20 avril 1911 pour une 
tem~rature de 17° (Figure 20.) . La filtration est très importante pendnnt l a 
phase III, e lle lloet beaucoup moins penda.nt l a pho.ae III cette derniore qui est 
g6n~ralement de courto durée , Gert de transition avec ln phase l , au cours do 
l.:lquelle 10 tnux de pompo.ge eat nul. Le "otendy sto.te", ou "éta.t de quiétude" de 
Calteoff intervient ponda.nt l a. phase I II; il cnintient l e mollusque pendant plusieurs 
heures a.vec une ventilation bronchiale presque constant e et élev6e , sous des condi­
t ionn f a.vorables de miliou . 

Nous varrons à l ' aide de que lqueo exempl es que ces différ ents états ne sont 
pas ntteinto .:lUX mêmes tempéro.tu.res chez 100 deux espèces . Les e nregistroments que 
nous présentons De ~pportent à. deux Q. ~ (Jl et J2) et à deux Q. nngulûto. (PJ. 
e t P2 ) ; los amplitudeo de baillecont des valves sont plus iDportants chez l a preJ.u3n 
espèce du fait de l a taille plus grande des sujets (distance pltm inportante du 
crochet à 10. coIImisouro des valves) . La position 10. plus basse du styl et , ro.tÔrin)::;Se 
sur les enrcgistreoents par un tra it en pointillés, correspond à l a posi tion fOrQ~o 
des valves . 

Excople 1: (Figuro 2b), l es 18 et 19 décembre 1970 . Il s ' ~t de la prem1àre période 
de refroidiaseI!lElnt net de l ' cau du bassin (100 l e 15 décembre à 0040 le 26) . Jt~~qu l au 
18 , le. tompd'roturo ce I!IQ.inH ent aux enviroIlB de 5OC . ( ;n constate l a persiota.nco des 
trois phaseo d ' activité chez 100 deux espèces . Toutefois , le 19 (Figure 2b) pour des 
valeurs comprioeo entre 4°40 ot 50 , les Q. ungula ta passent à. l ' état d 'hibernation 
avec perte do l a. phase III ; l es Q. ~ conservent l eurs pODoibilit6s do nutrition 
avec leurs oyogrllLDeo no:mo.ux . Il faudra lltt ondre des tempérnturos de 2°20 l e 23 
pour quo cette poosibilitd dispara.isso . 

Exempl e 2: (Figure 2c). Au cours d'UM période de récho.uffeoent peu marqu6 (4°30 le 
3 f6vrior à 5°40 l e 5) , l es huîtreo j aponaioes ont att eint la "stendy stnte", t endiquo 
lec portugaises font preuve d ' une inactivit6 t otale . 
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Exemple }: (Figure 3a) . La 2 mars, pour une température Il'!Oyarme da 5°30 et œlgrO un 
a.baisscnent de temp6r ature (60 60 le 1er mars), les trois phases d ' activité sont 
atteintes , avec plua do netteté copendant chez Q • .lE:.œ!1 catte dernière atteint le 
"steady stnte" depuis l a veille; e lle 10 aaintient les :3 et 4 mars. La durée des 
périodes d ' occlusion est i..mpor tante chez la portugmse . 

Exemple 4: (Figure 3b) . Le 9 mars , tecp6rature ca.xiJ:nm de 3080, mi.ni.DwJ de 10BO, 
moyenru3 de 2080 . Lors do cette période de refroidissement, pour dos temp~h'Q.tures 
voisines de deux d~grés on note l a persiotanco de la phase III chez l a seule huit:ro 
japonaise dont l' o.ctivité est peu œ.:rquée . Le. Q. tLl'!BUlata cot en hibernation . 

Exemgl o 5: (Figure }c) . Du 20 au 21 février, température ~ do 8°40. m:i.ni.mum 
de 7 80 . Les deux sujoto dos deux espèces ont atteint le "steady otato" . La. 
filtration est eff ective dans les deux cas . Mais les cnss\U'Co plus nombreusoo 
obseMss chez Q. ~ témoignent d ' 6I!1.issions plUB fN'quentoo de pseudo- fèces; 
ccci indique un eomportc~nt physiologique plus netif ot vraiseMblablement un taux 
de pocpase plus important. 

Conclusione 

Ajoutéee à dao pooeibilités do filtration supérieures lee exigences sur le plon 
écologique do l ' espèco f . ~ sont inférieures ~ celloo de l ' eepbco Q. angulata . 

Loo rénctions nux aboiesQmonts de température en dc~soua de la limite de 100 , 
se traduisent chez les deux espècos par une d..il!1inution des durées d ' ouverture 
quotidicrme; la chute est cependant plua icportante chez l'huître portuaaise . 
Pandant li'. durée de nos observutions hivernales coci se traduit par des périodes 
d ' llCtivité nettement coins impor't<:lntes chez les Q. 1UlBU1ata, environ 6l~ contre ~. 

Lea hu1tres japonaiaes restent dans l a phase III avec persiotonco du "oteady 
state" jusqu 'à des te0p6ratures voisines de trois degrés, contre 5° au coins chez 
los portugaiaos . 

Noa oboorvations réalisées conjointecant sous des conditions très proches du 
Qilieu nature l , permettent de dégager les principales différences de comportement 
des doux espèces; ces différencœœr itent t outefoi s d'être precis60s par l ' étude 
d ' un nombre plus ic.portont d ' onregistromento . A ce jour de tellea observations 
sont en cours en cl circs d ' engraissecent , ci l ieu particulièrement favorable ù la 
vie des huîtres . 

R6ouoé 

L ' eapOcs Crassostrea~, introduite dans 10 Bassin d ' Arcachon depuiB 1969, 
pNsente des posoibilités de croiosMce ::;upOricuros à celles di,} 2,. <.U!BUlata . Le 
problème de la comp6tition sur 10 pl an nutr itionnel entre les deux ospèces risque 
donc do se poser. 

Un premier 41ément de cocparoison avait été obtenu par l ' étude des pouvoiro de 
filtrntion en utilisant ln méthode au rouge neutre;: les Crossostrell. &e. déplacent 
en six heuxoE) 75 , fffo du colorant contre 64 ,1% chez Q. angulata (His, 1970) . 

A cetto prcc.ièro dif'féronce s ' ajoutent des exigence::; moins marquéelJ our le plo.n 
écologique chez l 'huître du .lapon , tout particuliorement vis- à- vis de 10. temp6rattu."O. 
La phénomène a été mis en ovidence par enregistrelllOnt do l'activi.té valvaire d ' hui.t::oes 
deo deux espèces d.ruw un bassin de otocka.ge de grandes dimenaiona; ce bassin présente 
des conditions do aillou favor abloo au développement des huitrcs a L' oxp6rience a 6t 6 
mon6e du mois de novembre 1970 au mois d ' nvril 1971. Ln salinité a été ~Mruleocnt 
comprise entre 20 et 27 p .mille , la teneur en oxygène dissous voioine de 6 mg/l. La. 
-température a dM enregistroe ù l ' aide d ' un boitier thettilOgro.phe i.l:lmerg6 à proxi.mité 
des mollusques; elle 0. vario de 0° à 170 centrigrades pour ln du:roo totale do nos 
observations . 

Au- dessous de 100e tout ab.:l.issemont marqué de 10. temp6ro.ture s ' accowpaene d ' une 
diminution du nocbre d ' heures quotidien d ' acti vi té val v<li.re; po.r contre tout :rechauffe·· 
lllCnt s ' accompngne d ' une augoentation de €lette activité . Les courbes do teop§roturo 
ot d ' activité journDl.ibrc presentent une grande sicilitude d ' aspect . Cepend.:lnt 
l ' espèco Craasostreo. nngulata est plus oensibl o aux abaissements de tecpOra~ ~~n 
occlusions jourœlières de 24 heures ont été onragistréoa , alors que l ' inactivité 
s ' é lève ra.rcmont ù plus de six heures chez Q. ~. SOUS deo conditions idontiquoo 
do milieu , le nombre d 'heures quotidien d louverturB de ln cavité palléale eot preS~~3 
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toujours sup6rieur , rarement égal, excepti onnellement inférieur ohez l 'buître 
japonaise . Chez cette dernière espèce l 'activité a atteint OCJI, du teops totru. 
d ' observation contre ~ chez l 'huître portugai se . 

L ' examen da quelques ~osraI:l!lleS peroet do confircer lOB diff6rcncoo de 
compor teront . Colli or et collaborateurs ont reconnu trois phases dnns l ' o.ctivlté 
valvuirc doo huitresi seule l a phase III s ' accompagne d ' une activit6 de filtrati on 
imporrente; le "steady statc" de Gal tooff llormc.t son mo.intil:m pendant plusieurs 
heuros et mêce plusi eurs jouro , sous des conditi ons favorables de milieu . Il existe 
des différences marquées entre l es deux espèces quant au maintien de ces trois phases, 
l ors des vari a tions de l e teopérature. 

Les trois phaoes sont maL"'1tonues j usqu ' à l a température de 50 C. En desoous 
de cott e va l eur les Q. anguletn pansent A l ' état d 'hibernat i on; 11 fau~xa at tendre 
des vo.1cura aussi basses quo 2020 pour que l ' on observe l e même phénomèno chez 
Q. ID-~' Da plus, pour des tempéra.tures voisines de BOC on constate une activité 
va lvaire nottement plus ioportnnte chez l ' huître du J apon . 

Bibliographie 

COLLIER , A., RAY, S . M. , MAGNITZKY , A. IIf. ct BELL, J . O., 1953 . Effect of diosolved 
orgnnic substnncee on oystero . U. S . Fish. and \üldl. Serv., Fi sh . Bull., 
2& (84)' 167-185. 

CALTSOFF, P . S. , 1964 . The Americon Oyster, Crasaoetron. vi~co. Cmcl in. U. S. Fish 
and Wildl. Sorv . , Fiah . Bull., g : 1- 479. 

HIS, E . , 1970a.. Compll.l'!l.ieon de la filtrotion entre uno populntion de Crnsaoatrea 
CUl8Ulatn Lck ct uno population de Crasaoatrea ~ 'l'bunberg é l evées 
dn.nD le Basain d 'Arco.chon. ConD . int . Explor . Mer, G. M. 1970/K. 3 (oill'.Go) . 

HIS , E . , 1970b . Comportement do Crassoctroc. aruru.lo.tn Lmk cous des conditions 
d ' nsphyxie . Rcv . Trav. Inst . Pâches marit . , l& (2): 65-70 . 

HIS, E . , 19100 . Un dispocitif Dimple permettant d ' ~tudier le oomportemant deEl huttrc!l 
BOUS des conditions expérimentales ou des conditions naturelles do Illiliw.l . 
Soi . et Pêche , Bull. Irrl'orm.. et Document . Inst . pêches maxit., No . 196: 
1- 6 . 

HOPKINS , 1~ . E., 1931. Temperature nnd the chell movements of oysters . U. S. Fish 
and Wildl . Serv . , Fi sh . Bull., ~ (1) : 1- 14. 



M. 71/K.27 

re mp"ro tu re 

15 
f..\ 
-/ \ \. 

\ r l '-\. r , • l "-\ • \ f, \. . 't- . .-
''\, !:,/\;\ /} ,\" 1\ /,' ~ 1 V \; '/ , ' ,\ \; 

y \\ /,1 , 
1 \ ....., • • 1 \ 1 

_, \ '\/ • l ' \, \ 1 1 ' \.' \ 1,1 
- , 1 1 

l ' 

,'\ A ". '\ 

f\ i \j \ i, AI ,\\ /, A 
i . I~\!/'\,'\ \. r \ i\ 
\ \\ /\ il;V/ '\ ' \ \ J \ l '\' 

10 
--, 

1 
\ 
1 , 
\ , 

!N Y : , ! , / , , 

' .1. " '1 "', 1 \ 1 \ 1 \, 1 . 1 
' " . • \ ' Il ~ " \. \i' , , 1 \ l ' 1" 

1 \, \. \ l' , 

-/ '\ \ ' ,' 

5 

\ , 
',~ 

" 

Figures la..b .e . Tempé:œ.tures. jou:rnaliln-e moyenne en 
degrés oentiçades, et du:ree moyenne d'ouverture 
valva1:re quotidienne pour les deux e~oes . 

Trait pleinl tempêrature 

'l'irets: durée d l ouverture che z h angulata 

Tra.it set pointS I duNe d l ouverture chez Q.~. 

10 20 
NOVEMBRE 

30 

,! '. '\ 1 \ l, \ 
\ ,'" \............. / ' 1 \ 1 1 
\ 1 \ 1 \ '. 1 \ f 1 Il', \ '\/\ 

\" , \ 1 \ , 

" \" 1 \, 1 

10 

---, 1 \ f l ' 1 

\ f \ 1 \/ \ ... ... 

20 
DE CEMBRE 

, 

50 

24h 

12h 

Oh 

, 



'" L.. 
::l 
~ 

0 
'-. ., 

~ 
N 0.. 

ft E 
~ 

v 
~ 

~ 

i . 
0 

-, - ...., /-----­
<.. ;? 
1 

, , 
'. ---- ...... .... --- '-

o 
'<"" 

'. . 
" 

• , 

~ 

---:.-? 
<' --

-

'0 
N 

l 

Il: 
W 

Cl: 
> 
W 

0 l!.. 
'<"" 

'<"" 

0 
N 

Cl: 
W 

> 
oZ ....« 

""") 



., 
'-
:J 
~ 

0 
L-. ., 

~ Q. 
N 

~ E 
~ 

() 
~ '" >l .,... 

0 

..c 

"" '" ~ A_ .. _ --
~ 

::.: .. -­, 
:--...;" ..'_-.",., -, ---

..,.' 
<:' 

~.-?-----------
.. ---... -

./ 
,) 

--=-. --.:---
;;. .~---

/ --- .... 
. ",-' t <: ----
~/ <~.--

./ ,-
/ " .... - ...... 

" ~- ---
1 --.. -----C--
.--­"'-- ' ~ --~~-

----, 

. ..;:: -------...... ---
! 
1 

---- ... _-
......... - . '-

<~ /' 
~. 

1. -- -------- ---~ ./' eç--------

/._~=~'----~ 
. ' .' 

a .... V) 

-
..c 
a 

a 

'" 

a .,... 

o 
'" 

...J 

cr 
> 
<{ 



, , ' 

~ 

:1 
" , 

...ê 1 

J ~ 
, 

'. 
, 
l ' ~ 
l ' ~ 

~ , , 
i ' 

-" 
N l, 

1 

1 1 1 

1 1 
1 0 ' 

\=:\I~ I 1-1 1 ~ ... 
1 'S. 1 '" 

" 
-' 

~'" ~ -• 
'" 

-' 

i -" 
1 w: 

.y 
'<" .,.. 

"-.,.' -ln ..-. 
j,: 
1<: ~ 

~ 
, ' 

10 
0 

'Y ' 
~ 

-, 0 

0 
r> 

~ 

" 
k 

l , 1 

dl ct> ! 

'" "" ' 

, 
1 

S l' 1 
1 

.... 0 '-~ çj i N 

>i I-? (\.~ b ~I 
0 

ü .n ù 



, 
, • 1 

1 

; , , 

, 1 , 

( 

-'-
-'" ~ 

1 

u: 
-" 1'" 

1 

1 

f~ 

1 

1 

1 

. ...0 

,:>1 
/ 1 

1 

1 

r 

L~ , 

L 1 ~l 
r>-

l'' 
~ 10) 

1 
1 

r~ 

1 

1 

t: 
l 
t 
[ 
~-
~. 1 

l , 
\,,-

l · , 
ç 
l' 

1 

J 

1 


