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ETUDE DE CERTAINS ASPECTS ECOPHYSIOLOGIQUES 

DES MAREES VERTES 

1. Introduction et objectifs 

L'Ulve des marées vertes appartient à la catégorie des 

végétaux qui peuvent répondre à des perturbations de l~urs 

conditions trophiques par une production de masse. 

L'étude des relations entre conditions trophiques et 

production de masse nécessite l'analyse écophysiologique de cette 

production, laquelle doit permettre plus particulièrement : 

(1) l'identification des facteurs de croissance responsables 

(2) la mesure de leur effet limitant sur la production. 

Cette analyse peut se faire selon deux approches 

complémentaires : 
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(l) le suivi in situ du statut physiologique de la biomasse au 

cours de son cycle de croissance 

(2) la simulation en conditions contrôlées de l'action des 

facteurs externes sur la production. 

Dans le cadre de son programme général d'étude sur les 

proliférations algales, l'IFREMER s'est proposé d'élaborer un 

modèle numérique du fonctionnement de 

St Brieuc. Ce modèle intègre un modèle 

caractéristiques courantologiques de 

la marée verte en baie de 

physique (cDncernant les 

la baie) et un modèle 

biologique considéré essentiellement sous ses aspects 

écophysiologiques. 

L'objectif du présent travail est de compléter l'information 

à destination de ce modèle biologique par 

{ 1 ) un suivi de 

phosphore total, 

la composition des 

l'azote total,leurs 

respectives et enfin le rapport C/N 

Ulves concernant le 

fractions minérales 

(2) une simulation en laboratoire de l'activité photosynthétique 

de l'Ulve en fonction de la lumière. 
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2. Suivi de la composition en N, P et C de la marée verte 

2.1. Matér~l et Méthodes 

2~1.1. Echantillonnage 

Les Ulves ont été échantillonnées en Baie de St Brieuc, en 

deux points situés, l'un au niveau de la plage de Lermot, l'autre 

sur la rive gauche du Gouessant (Fig.1). 

Les prélèvements ont eu lieu en période de morte eau et à 

mi-marée montante, afin de réduire la probabilité d'échantillonnage 

d'Ulves venant d'être reprises par l'eau après une longue période 

d'émersion. 

La fréquence de prélèvement a été de deux fois par mois 

de septembre à fin novembre 1987, d'avril à novembre 1988. 

A chaque date de prélèvement,quatre échantillons, de 20 à 

50 g, ont été récoltés dans chaque station. 
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2.1.2. Traitement des échantillons 

Les prélèvements ont été transportéè humides dans des sacs 

plastiques et traités dès le retour en laboratoire lavage à 

l'eau de mer filtrée, rinçage rapide à l'eau distillée puis 

lyophylisation avant conservation au sec et à l'abri de la 

lumière. 

2.1.3. Analyse des éléments N, P et c 

Les échantillons lyophylisés ont été réduits en poudre avant 

analyse, à l'aide d'un broyeur à bille. 

Le carbone et l'azote total ont été dosés à l'aide de la 

chaine C/H/N dont dispose le département DERO/EL (IFREMER, Centre 

de Brest). 

Le phosphore total a été dosé après minéralisation à chaud 

et à l'acide selon la méthode utilisée par MANLEY et NORH (1984). 
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2.2. Résultats 

2.2.1 Evolution du contenu en phosphore 

Le contenu phosphoré des Ulves ne montre pas d'évolution 

sensible à l'échelle saisonnière (Figs. 2 et 3). 

Dans les deux stations, la valeur moyenne se situe autour de 

0,4 % de la matière sèche, en dessous et au dessus de laquelle on 

peut observer des écarts passagers (de 0,3 à 0,6 %). Ces 

variations sont parallèlés dans les deux sites de prélèvement 

(Figs 4 et 5~. On observe que, en fin de saison de prolifération, 

les quantités de phosphore étaient plus importantes en 1987 qu'en 

1988 (Figs 2 et 3). 

2~2.2 .. Evolution du contenu azoté et du rapport C/N 

2.2.2.1. Azote total 

L'azote total montre une évolution saisonnière nette 

(Figs. 6 et 8~. En début de saisOn de pro.lifétation, les 

quantités rapportées à la matière sèche diminuent rapidement, de 

5 

2 - 3 

1,5 

6 

% 

% 

% à 2 - 3 %au cours du seul mois de mai. Cette valeur 

se maintient de juin à août, avec un minimum passager à 

début août 88. Les valeurs remontent ensuite 
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progressivement jusqu'à un niveau de 4 5 % atteint fin 

novembre. Les valeurs enregistrées dans les deux points 

d'échantillonnage sont comparables, de même que leurs variations 

à court terme évoluent dans le même sens (Figs 10 et 11). Un 

écart important est cependant enregistré pour l'azote entre les 

deu~ points d'échantillonnage en automne 1987 (Fig.lO). 

2.2.2.2. Rapport C/A 

L'évolution saisonnière (Figs. 7 et 9) du rapport C/N est 

invers'e de celle de 1 'azote total. Des valeurs élevées ( > 20) 

sont atteintes au début du mois d'aoüt indiquant une limitation 

importante de la nutrition azotée par rapport à la nutrition 

carbonnée. Les variations à court terme évoluent dans le même 

sens dans les deux stations de prélè~ement (Figs. 12 et 13). 

2.2.3. Discus~ion 

Alors que le phosphore total ne montre pas d'évolution 

saisonnière marquée au cours du développement de la marée verte~ 

l'azote total pasde par un minimum net pendant la phase de 

production, indiquent que cette dernière est limitée par les 

quantités externes disponibles en sels azoté~. 
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Les valeurs de phosphore comme celles d'azote sont 

comparables d'une station de prélèvement à l'autre, montrant que 

la proximité du Gouessant n'influence pas la composition des 

Ulves, sauf peut être pour l'azote en fin de saison 1987. 

Les variations à court terme de ces valeurs, d'un 

prélèvement à l'autre {environ tous les 15 jours), sont 

parallèles dans les deux sites d'échantillonnage, indiquant qu'il 

existe en fond de baie des fluçtuations dans les conditions 

externes de la croissance des Ulves (lumière, sels nutritifs 

etjou Autres facteurs). 

3 Analyse de la fraction minérale du contenu azoté et de la 

fraction acid6~soluble dans l'eau du phosphore 

3.1. Matériel ~t Méthodes 

3.1.1. Echantillonnage 

Une vingtaine d'échantillons ont été prélevés au point de 

récolte du Gouessant, au début (Avril-Mai) au milieu (fin 

Juillet) et vers la fin (fin Septembre) de la marée verte. 
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3.1.2. Traitement des échantillons 

Les échantillons d'Ulves ont été nettoyés à l'eau de mer 

filtrée plus rincés rapidement à l'eau distillée avant d'être 

congelés. 

3.1.3. Paramètres mesurés 

3.1.2.1. Azote minéral 

Seuls les nitrates et les nitrites ont été analysés dans les 

tissus des Ulves. Il n'existe pas actuellement de méthodes 

fiables pour le dosage de l'ammoniaque intracellulaire, dans la 

mesure où une désamination des protéines pendant l'extraction 

vient généralement augmenter les teneurs de manière importante 

(ROSENBERG et RAMUS, 198.2} 

3.1.2.2. Fraction acido;Soluble dans l'eau du phosphore 

Cette fraction cont.ient le phosphore minéral de 

l'échantillon ainsi que le phosphore organique d'un ensemble de 

petites molécules jouant un grand rôle dans le métabolisme 

(AMP,ADP, ATP, phosphog1ucides). 
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3.1.3. Protocoles d'analyse 

3,1.3.1. Nitrates+ nitrites 

L'extraction des nitrates et des nitrites a été effectuée à 

l'alcool, selon un protocole utilisé pour les Laminaires (GAGNE 

et al., 1982 et GAGNE comm.pers.). L'extraction à l'alcool est 

préférable à une extraction à l'eau dans la mesure où, pour cette 

dernière, un broyage poussé en milieu aqueux est nécessaire. Les 

étapes du protocole menant au dosage sont les suivantes : 

- Prélever 2 g de matiè~e fratche, couper en petits morceaux 

et introduire dans un erlen; 

-Ajouter environ 50 ml d'éthanol bouillant à 100 %, ramener 

à ébulition rasante sur plaque chauffante 

- Laisser en contact 1/4 d'heure 

- Filtrer et récupérer .les morceaux d'algues 

- Compléter à 200 rnl le filtrat r.,ésultant des trois 

filtrations avec de l'éthanol à 8~% 

- Evaporer 5 ml de la solution au "rotavopor" '; 



- Dissoudre le résidu dans 200 ml d'eau distillée et 

procéder au dosage. 

L'azote nitreux et l'azote nitrique ont été dosés à l'aide 

d'un autoanalyseur de marque SKALAR. 

3 .1. 3. 2. Phosphore miné.ral et phosphore organique acidosoluble 

dans l'eau 

Un protocole ~·extraction et de dosage a été mis au point 

pour les Ulves d'après différents travaux concernant des végétaux 

supérieurs (PRADET et al. 1972) ou d'autres algues (FLOCH' 1979~ 

CHOPIN 1985) . 

-,Prendre 2 g de matière fraîche congelée (pesée avant 

congélation) 

- Les couvrir d'une solution de TCA à 0,6 N dans l'éther, à 

- zooc (envi~on 50 ml) 

- Laisser au congélateur au minimum 5 ' pour une extraction 

tot a 1 e (ce .temps n'a pas ~e l.imi te sup"ér i eure) 

- Filtrer et récupérer le culot dans un bêcher 
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-Ajouter une solution de TCA ~.1 N dans l'eau (environ 80 

ml.) et attendre la décoloration complète de l'algue (la 

couleur devient alors "vert-beige") 

Filtrer sur l'erlen contenant le premi~r extrait 

- Agiter le mélange eau-éther pendant quelques minutes 

- Laisser décanter dans une ampoule et récupérer la fraction 

soluble dans l'eau. 

Le phosphore inorganique a été dosé par la méthode de MURPHY 

et RILEY (1962). Le phosphore total de la fraction acidosoluble 

dans l'eau a été dosé ; après minéralisation à chaud et à l'acide 

de 2 ml d'extrait, selon la méthode utilisée pour le phosphore 

total. 

3.2. Résultats 

3.2.1. Phosphore minéral et organique de la fracti.on 

acidosoluble dans l'eau 

Les résultats obtenus sont exprimés par Japport A la matière 

sèche (Tableau I (A)) et par rapport au phosphore total 

( (Tableau I (B)). 



T A B L E A U I 

TENEURS EN PHOSPHORE INORGANIQUE ( P _ P04 -.) ET EN PHOSPHORE DE LA FRACTION 

ACIDOSOLUBLE DANS L'EAU (P_ Ac.sol) 

(A) Valeurs exprïmées en % de l.a matière sèche 

=~======:========================================~==============~====================================== 

18/04 24/05 25/07 20/09 
-----------------~--~--~-------------~-------------------------------------------------------------~-

P P04- ! P Ac.sol 1 P_ P04 - ! P_ Ac~solj P,.... P04 ~ ! P_ Ac.sol 1 P_ P04 - ! P Ac.sol 
----------------------------------------~-~----------------------------------------------------------

0,109 ! 0,175 i 0,049 ! 0,248 1 0,075 1 0,140 1 0,086 ! 0,290 
-------------·------------~----------------~----------------------------,__, ___ , ___________________________ _ 

0, 10 3 ! 0 , 13 2 1 0 1 0 9 9 ! 0 , 3 3 0 1 0 , 0 8 6 ! 0 , 0 9 6 l 0 , 0 8 7 ! 0, 191 
------~-----~-----------------------------------------------------~---------------------------------~1 

0,085 ! 0,358 f 0,065 ! 0,147 f 0,091 ! 0,167 1 0,088 ! 0,185 
--~----------------------------------------------------~---------------------------------------------

0,088 ! 0, 262 1 0,048 ! 0,138 1 0,065 ! 0,127 1 0,085 ! 0,203 
-------------------------~---------------~-----------~--------------~--------------------------------

0,035 

1 0,05.7 

1 

0,081 

0,138 0,058 

0,072 

! 0,137 

0,149 

1,187 J 

0,082 

0,089 

0,196 

0,208 

=======~====================================~===========,=====~=====~=================================== 

- - - - -x = 0,096 x = 0,229 x = 0,059 x = 0,180 x = 0,073 

± 0,011 ± 0,099 ± 0,022 ± 0,091 ± 0,011 

(B) Valeurs exprimées en % du phosphore total 
(d'après les données de la Fig. 2) 

- - -x = 0,143 x = 0,086 x = 0,212 

± 0,029 ± 0,003 ± 0,039 

================~====================·==============================~=~=======~========================= 

l 
18/04 1 . 24/05 1 25/07 1 1 

-------------~·------------~--------------------------~---------------------------------------------~-

1 21,3% ! 58,2% l 14,0% ! 42,5% 1 13,5% ! 26,5% 1 24,0% l 57,3% ! 
============~=================================================~=============================·=========== 
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I_/:! __ ]?_b...., _ _!:: A U II 

TENEURS EN AZOTE NITRIQUE ET NITREUX (N N03- + N N02-) 

(A} Valeurs exprimées en % de la matière sèche 

----------·==-~-====-=====•==~======•========~====== 

18/04 1 24/05 ' 25/07 1 20/09 
---------------------------~---~~~-~-----~--------

0,298 ! 0,096 1 0,020 ! 0,098 
-----------------------~-------------~------------

0,278 ! 0,12.7 0,011 ! 0,091 
--------------------------------------------------

0,231 !. 0,176 l 0 ,.029 ! 0,104 
---------------------------·---~---------------~--

0,208 ! 0,137 '1 0,043 ! 0,091 
--------------------------~-------~---------------

! 0,081 1 0,0~6 ! 0,098 
------------------------~--~----~---~-------------

! 0,080 1 0,015 ! 0,135 
~---------------------~--'-----~----------~-------

! 0,237 l 0,075 ! 0,074 
--------~----~------------------------------------

! 0,235 1 0,075 ! 0,084 
------~-------------------------------------------

! 0,175 1 

--~----~--·--------------------~------------------
! 0,235 

----~-----------~-~---~---------~-------------~---
! 0,218 

==========-=====·=.:::;=;===;::.==.=·=!=-=;=,Q=======·=-===========.====-====== 

x = 0,254 x= 0,163 

:!: 0,041 ± 0,063 

x =0,035 

± 0,026 

x = 0,097 

:!: 0,018 

{B} Valeurs exprimées en % de l'azote total 
(d~après les données des Figs. 5 et 7) 

--~===================-~=-========================== 

18/04 ! 24/05 1 25/07 1 20/09 
----~~-----------------~---------~----------------

5,4 % 1 5;8 % 1 1,6 % ! 2,8 - 3,9 % 
==============================-==========•========== 
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T A B L E A U III 

Détail de la fraction minérale du contenu azoté des Ulves 

au 31/05/88 

Moyennes aur 4 échantillons 

=======:=================~==~==~-~~~=======~===*•===== 

% m.s. % N 

!-~-----~-----------------~--------------------------! 

N total 3,81 ± 0,15 100 

l----------------------------------------------------1 
~ N 03- 0,245 ± 0,03 6,3 

!---~--·-----~---------------------~----·--~---------1 

! N 02- 0,02 :t 0,005 o.s 
!------~---------------------~--~-----~--------------! 

! N H4 + 0,1~ ± 0,02 5,0 1 

========~============~===============~---~============ 
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3.2.2. Nitrates et nitrites 

Les valeurs de nitrates + nitrites contenus dans les 

échantillons ont été rapportées à la matière sèche ( ( Tableau Il 

(A))) et à l'a~ote total ( (Tableau Ir (B)). 

Ces valeurs peuvent être facilement assimilées à celles des 

seuls nitrates , dans la mesure des faibles quantités de nitrites 

ordini1rement présentes dans les algues, situation vérifiée dans 

un échantillonnage supplémentaire effectué fin mai 88 (Tableau 

III, dans lequel desvQ.leurs d'ammoniaque sont aussi fournies à 

titre indicatif). 

3.3. Discussion 

La fraction phosphorée aC:idoso1ub1es dans 1 'eau .des Ul ve·s 

représente 25 à 60 % du phosphore total. Elle corrèspond au 

phosphore inorganique et à un ensemble de petites molécules 

phosphorées jouant un rôle important dans le métabolisme : 

phosphoglucides et A M P, A D P et A D P intervenant dans le 

calcul de la charge énergétique. Le phosphore inorganique 

totalise 13 à 24 % du phosphore total mais ne constitue 

vraisemblablement pas la réserve essentielle de phOsphore dans 
/ 

l'Ulve " On attribue, en effet, généralement ce rôle à des 



polyphosphates (LOBBAN et al. 1985), lesquels se trouvent sans 

doute en grande quantité dans la fraction non acidosbluble dans 

l'eau du phosphore total mesuré, 

Les nitrates, en revanche, sont considérés c:ornme un élément 

important de la réserve a~otée des algues. Chez les Laminaires, 

par exemple~ ils peuvent représenter 1/3 de l'azote total au 

début 'du cycle annuel de croissance (CHAPMAN & CRAGIE 1977). Les 

quantités mesurées dans les Ulves sont faibles 0,03 à 0,25 % de 

la matière sèche, de 1,5 à 6 % de l'azote total selon Ja période 

de prélèvement. Le prélèVement de juillet (Tableau I!) présente 

les valeurs les plus faibles rapportées à la matière sèche comme 

à l'azDte total. Ces observations renforcent la constatation 

précédente d'une limitation de la nutrition azotée en période 

estivale de développe~ent de la marée verte. 

La fraction minérale de l'azote total ne joue donc pas un 

rôle prépondérant dans la réserve utilisable par les Ulves de la 

marée verte, en ~ituation de déficit externe en ressources 

azotées. 

aminés, 

Pour les Ulves 

les protéines 

comme pour d'autres algues, les acides 

et particulièrement les pigments 

photosynthétique peuvent jouer ce rôle de 

(ROSENBERG et RAMUS 1982, RAMUS 1983). 

réserve azotée 
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Action de la lumière sur l'aqtivité.photosynthétigue 

de l'Ulve ~d~e~s~--·~·M~a~r~é~e~5--~V~e~r~t~.e~s-" __ ~(~é~t~a~b~l~i~s~s~e=m~e~n~t~-d~e~s 

profils P/I) 

4.1. Matériel et méthodes 

4.1.1. Echantillonnage 

Les Ulves ont été prélevées six fois au point de récolte du 

Gouessant entre le m6is de Mai et le mois de Novembre 1988. 

4.1.2. Traitement des échantillons 

Les échantillons ont été transportés humides dans des sacs 

plastiques et conservés avant e~périmentation dans 1.e circuit 

d'eau de mer filtrée du laboratoire, pendant une durée n'excédant 

pas deux Jours. 

4~1.3. ~esure de 1'activit~ phot~synthétique 

4.1.3.1. Principe 

L'activité photosynthétique des Ulves a"été mesurée par leur 

production d'oxygène en volume liquide, clos et agité. Cett.e 

production correspond, en réalité, à la photosynthèse nette, 

c'est-à-dir~ à la production ~etale d'oxygène par l'à1~ue moins 
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sa consommation par respiration pendant la durée d'incubation. 

Une éventuelle photorespiration n'a été pas prise en compte dans 

le calcul de la. photosynthèse totale (ou brute). Le choix de la 

production d'oxygène comme paramètre de mesure de l'activité 

photosynthétique chez des macroalgues est justifié dans 

LEVAVASSEUR {1980}. 

4.1.3.2. Dispositif expérimental 

L'ensemble du dispositif est shématisé dans la F.ig.14. Il 

est constitué d'un bain d'eau douce thermostaté contenant les 

incubateurs et un bac de réserve pour l'eau de met" filti"ée 

uti 1 isée dan.s les incubations. Un système d'agi tatien favorise les 

échanges gazeux entre les échantillons et leur milieu 

d'inc~bation. Deux I"ampes de néons "True Light" 65 W permettent 

aux échantillons ~e recevoir une énergie lumineuse maximale de 

l'ordre de 2 200 ~ E/m2/s (capteur sphérique) avec une qualité 

spectrale voisine d-e celle de la lUmière du joui". La commande de 

mise en marche d~ chaque néon est indé,pendante, ce qui permet 

l'obtention de différentes intensités lumineuses. 

4.1.3.3.Conditions d~incubation 

Le volume des incubateurs utilisés pendant les expériences 

était de 1 100 cc. 
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Légende F:i.q.l4 

B A N C D E P H 0 T 0 S Y N T .H E S E (Schéma au 1/lOème) 

v L Vue longitudinale 

c T Coupe transversale 

1- Grand aquarium (200 1 ) 

2- Petit aquarium (45 1) 

3- Caisson 

4- Agitateur magnétique 

5- Néon "True Light" 65 W 

6- Bain thermostaté (eau douce) 

7- Eau de mer fi·ltrée pour incubation 

8- Cryostat 

9- Thermostat + agitation 

10- Incubateur en verre contenant de l'eau de mer filtrée 
(0,5 .à. 2 1) 

11- Echantillon d'algue 

Performances actuelles du banc = 

Régulation thermique : 5 à. 30°C 
Energie màximale reçue au milieu de l'aquarium> 2000~E/cm2/s 
(Capteur sphérique) 
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La durée d'incubation, limitée à une heure,n'a pas conduit, 

avec le rapport volume d'incubation/masse d'algue utilisé, à un 

effet de confinement négatif sur la production d'oxygène (cf. 

LEVAVASSEUR 1980). 

4 .1. 3 .. 4. Mesure de la production d·'oxygène 

L'pxygène dissous a été dosé par la méthode de WINKLER 

(STRICKLAND et PARSONS, 1972). La production d'oxygène a été 

mesurée par différence de concentration entre le temps initial et 

le temps final de l'incubation. 

Les valeur.s de photosynthèse sont exprimées en mg de 02 par 

gramme de matière sèche. 

4.1.3,5. Facteurs externes manipul~s 

Cinq à six conditions lumineuses ont été testées à chaque 

expérimentations correspondant à une période de prélèvement. 

Elles se répartissent selon un gradient allant de l'énergie 

maximale utilisable à l'obscUrité (mesure de la re~piration). 

La température utilisée à 

correspondait à celle mesurée dans 

prélèvements. 

chaque expérimentation 

le milieu au moment des 



- 29 -

4.2. Résultats et discussion 

Les valeurs de photosynthèse brute (photosynthèse nette + 

respiration) obtenues en fonction de la lumière a chaque date de 

prélèvement sont reportées dans les figures 15 à 21. 

Deux paramètres sont 

définition des courbes 

généralement pris en compte 

P/I (Photosynthèse/Irradiancè} 

dans la 

la 

photosynthèse maximale a saturation, P max, et la valeur Ik de 

lumière à partir de laquelle on obtient cette saturation. En 

fait, les valeurs de photosynthèse présentées dans les 

différentes figures ne montrent presque jamais ce profil 

théorique, compo!3é d'une partie initiale rectiligne et d'un 

plateaü de saturation .horizontal. 

non l.inéaire selon l'équation de 

Il se trouve qu'un ajustement 

Miehaelis, tel qu'il est à 

chaque fois proposé dans l•s figures, intègre beaucoup mieux la 

distribution des valeurs obt.enues à chaque date 

d'expérimentation. Les valeurs théoriques de V max et Km sont 

présentées pour les différentes dates d'expérimentation dans le 

Tableau IV. 

Au printemps, la productivité photosynthét ique de. 1 'U 1 ve 

des marées vertes (Fig. 15) constitue un re:~cord pour 1 es al gues 

déjà analysées de ce point ~e vue dans cette région et a cette 

époque (cf. LEVAVASSEUR 1987). 
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Aucun phénomène de photo-inhibition n'a pu être observé à 

une quelconque date d'&xpérimentation. 

La capacité photosynthétique des Ulves est apparue variable 

au cours de la saison de prolifération, indépendamment des 

variations de la température de travail (qui était celle relevée 

au moment du prélèvem&nt dans la baie). La comparaison des Figs 

15 - 16 - 19 et 20 (correspondant à une température d'expéri­

mentation de 1s•c) permet de constater une diminution de la 

capacité en période estivale. Cette diminution est 

vraisemblablement variable en fonction de l'échantillonnage si 

l'on compare les Figs. 17 et 18 qui correspondent à des périodes 

rapprochées au mois d'AoQt. Le prélèvement du 21/11/88 (Fig. 21) 

a montré une grande hétérogénéité dans les réponses 

photosynthétiquest sans doute en relation avec la dégénérescence 

de la marée verte à cette période. 
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T A B L E A U ·IV 

==========================~-====~-===~=c===~===== 

! v max (mg 02/H//g MS) et Km (~E/m2/s) 
! des courbes de ~aturation photo$ynthétique 
! (photosynthèse brute)· 
= = = =::::: = = := = = ~ :=::: == = == == ~ = =:;:: = ·:;::: =;: ;=: :;:=.:::; = =: = = = = =:; :r::'D c= = =;:: :c: = = = = =::: 

===~============~=======~=·=======~=~========~===~=============== 

! DATE TEMPERATURE t v max ! Km 
!-------~-------------------------------------------------------! 
! 05/05/88 ! 86 ± 3.2 ! 549 ± 65 
! ----------------~- ---------------- ----r-'·- _...,... ____ - ---- __ ..... ____ ------- ~ 

13/06/88 ! 45 ± 2.6 223 ± 59 
!--------------------~---------------------~--~-----------------! 
!. 08/08/8.8 23 :1: 2.7 291 ± 150 
1--------------------------~--------------------------~---------! 

22/08/88 1 46 :1: 7.4 ~73 ± 204 
!--------~~-~----------~-------------------~--------~-----------! 

22/08/88 lS"C ! 24 ± 1. 9 ! 218 :!: 70 
! ----- ~ ·~-- ~--- -- .,..., .... -------- ..... -----~~-- -.---·- ...... ------- - .. ------ ..... - ..... -·-.:--- --- ! 
! 11/10/88. 15"C ! 60 :!: 5.2 ! 460 :!: 150 
!-------~-~~~---~--~---~~---~--------------~-------------~------! 

21/11/88 12·c ! 54 :t 9.7 505 :t 303 
= == = = = ====- -:::~!=== = = = ~ == ~ == ;:::1 ='=---= = =- ---== ==:::.- ::;r = = = = = = == = ==·- == = ====='= == = = 
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PHOTOSYNnltSE BRUTE I>E L'ULVE DE LA 
"'RU VUTE < 22108/88 1 Hi•C > 

. . . . . 

ri tted 

Aotual 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • 0 ••••••••••• ~ • ~ ••• 0 •••• 0 ••• " ••• ' •••••••••• 0 •••• 

• • 0 0 

0 •••• 0 ••• 0 •• ~ ':. ••••• 0 ••••••• •• •• ' ••• 0 0 ••• 0 •••• • •••••• 0 ••••••.••• • •••••••.•••• 

•••••••••• ' .... 0 •• 0 • 0 ............. ! •••• 0 •• 1 ~ •• ·' 0 ...................... . 

' 0 ·, • • ·' • 
... 0 •••• 0 •••••• 0 •••••• -. •••••••• 0 ...... 0 •••••••••••••••••••••• 0 •••••• 0 •• . . . . 

. . . . ' 
• 0 • 0 0 • 0 ••••• • •• 0 •••••• 0 ••••• / •••• ~ •• 0 0 ' '·' .• • •••••••••••• 0 •• : •••• 0 •••••• 

• 
......... 0 ........... 0 •••• 0 ............ . . . 

• 

INT!NSIT! LUMINEUSE uE/m2/s 

PHOTOSYNTHESE BRUT! DE L'ULVE .DE LA 
MARIE VERTE < 5110/SS ; i5•C > 

.......,.. Fi tted 

Ao~ual 

. ' . . ' . 
0 0 • 0 0 '0, 0 0 0 0 • o 0 o, 0 'o 0 • 0 0 0 0 ." o 0 o o ot 0 0 0 0 ~ o A ,o 0 o o ~ o 0 0 0 0 0 • 0 o 0 o 0 ~ 0 f 0 0 0 0 0 ot "~ 0 o o o o o 0 0 . . . 

. . 
• • • ·~ •, • • . • • • • -'; • • • •' ' • • • .. • • •, • • • • ·, • . • • t • ' ' • • • • • ' ~ •• • ' • • • ' • • • • ~ • • • • .. ~ • • • • • • • • • ', 

• 
ooooooo-o••oooooo'oooooo,o•••n•(.o••••Ooo4ooooooo'o<~oooo0o_•.:.,-o.~ 

• 

. . . 
•• •• ' ••• " •••• '".· ••••••••••••• • ••••••••• w •••••• : ••••••••••• 

1 

INTENSITE LUMINEUSE utlmàls 



PHOTOSYNntESE BRUTE DE L 1 UL'JE DE LA 
~REJ: VERTE < 8/08/89 r 21•C > 

Fithd 
Ac tuai 

ao~r-r-r-~r-~~T-~~T-T-T-T-~~~,_~,-~~~~~ 

70 

0 60 

i ~ 
E· 

m 40 

J 
H 
1 30 
g 

H 
s 20 

10 

80 

70 

0 60 

9 
~ 50 
N 
;; 

m 40 

J 
H 
1 30 
g 

M s 20 

10 

0 
0 

. . ~ . 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ~ 0 • • 0 • • • • 0 • 0 • 0 • • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

0 • 0 

• • • • 0 • • • • 0 ' .. • • • • • ~ 0 • • • • • • • •• 0 • • 0 • • • • • • • 0 • •, • • • • • • • • • • • • 0 • ... • • • • • • • 0 • • • 

. . . . 
o o o'o 1' • o • o o • o o o o o o o o o o o o o o O:o o o o o, o o o o o o o o o' o o o o o o, o o o o o,,,, o o 0 o o, •, o,o 

0 0 0 

• 0 0 

••••• 0 ••••• : ••••• 0 • ·- • 0 •••• ~· 0 0 •••••••••• 0 •• 0 ... 0 •• 0 • •• .; • 0 •• : ••••••••• 1 • 

0 0 • 0 • 

. ~ .• ••••••• o," • ~ 0 • 0 ••••••• ' 0 ••• • • ', • ' •••• ~ •• ; ...... . 

1 0 

• 
• 0 • 

INT~NSITE LUMINEUSE UE/m21s 

PHOTOSYNTHESE BRUTE DE L'ULVE DE LA 
~REE V:t;RTE < 22108/88 1 21•C ) 

Fitted 
Aotual 

•. ' . . " . . . 
, o' o o ~ o o o • o 0 o.· o o o. o o , o o o o ,o o o o, o 0 o o o o o 0 o _. 'o o o o '~ o o o o 0 o. o o o o o. o o o o o o o o o o o o o o o o . ~ . . 

• Q • • 

•••••• •' •••• • •••••• • • " •• ~ • Q •••• ,. •••• Q ••• 1 ••• • ••••• 1 • 0 • • • • • • • .. • • • • 0 ••••• 0 

• 
••••••• 0 • '• ••• 0 •••••••• •" ~ ••••••• 0 ••••••• 0 ...... ' •••••• 1 0 ........... 0 • • • • 

• • 
. ' . . ' . 

0 0 0 0 0 0 ,• o o o o o o o r 0 o o o o o o o • o o o 0 • • • 0 ° • 0 0 ° 0 0 • 0 ° 0 ~ o' 0 ~ • 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 • 

• , •••. :~ .••••• , •••.• •,, , ~: •• r • 1 • • 0, • • • • • • :., • • ··' • • • • •· • • 

• • .. • .. • • • • • • • • • • • 0 • • •• • • • .Il! • . . ' . ' . . .. ~ . . . . . . . . . • . • '. .. • . . . 0 • • • • • • 

v 
••••••••••• : ••• 0 • 0 ..... ~ ~ •• ~~ 0 ••• 0 ~ ~ • 0 •• 0 • ~· .... ;: •• ' ................ 0 ••••••• • ••• 

1 0 

500 1000 

INTENSITE WMlNEUSE uEim21$ 

2500 



- 35 -

PHOTOSYN'I'HJ:SE BRUTE DE L 1 ULVE DJ LA 
MAREE VERTE < 21/11/SS 1 12•C > 

Fitttd 
Ac tu al 

OOr-r-r-~~~~,-~~-r-r-r-r~~~_,~r-.-r-~~~~ 

70 

0 60 
x 
y 

i 50 

~ 
m 40 

7 
H 
1 30 
g 

H 
s 20 

10 

~ . . . 
• • • ' •••••••• 0 •••••••••••••• 0 •••••••• • •• 0 ••••• 0 ••• ' •• • •••••••••••••••• . ' 

• • 0 ' • • • • ~ • • • •• • • • • • • ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 • • 0 •. • • • • • • • • • • • • 0 •• • • • • • • 0 • • • • • 

1 

1 

~ •••••• ' ......... 0 •••••••••••••••••••• ,, ........ ' ............ ·• • • • • 0 ••••• 

1 
• j 

••• ,. .............................. ~ 0 ! ••• . . 

. . . 

1 
1 

1 

• 
• • • • • • • • •••••• 0 ............ ,_ ••••••••••••• 0 : •••• ~ .• ••••• 

0 1 . . 1 . . 
.............. 0 ••• 0 ••••• ••• •.• •••••••••••••• f ••••••••• ,. 0 •• • •••••••• 

1500 
INTENSITE LUHI NEUSE ul/nVs 



B I B L I 0 G R A P H I E 

CHAPMAN, 
Laminaria 
nutrients 
197-205 

A.R.O., CRAIGIE, J.S., 1977. Seasona1 growth in 
longicruris Relations with ~ dissolved inorganic 

and interna! reserves of nitrbgen. Mar. Biol., 40 : 

CHOPIN, T., 1985~ Variations saisonnières de la 
phosphorée, des tarraghénanes et de la croissance 
formes de l'algue rouge Chondrus crispus Stackhouse. 
cycle. Université de Bretagne .occidentale. Brest. 

nutrition 
chez deux 

Thèse 3ème 

FLOC'H J.Y., 1979. Etude du transport à longue distance des 
éléments minéraux dans le thalle des algues brunes. - Thèse 
d'Etat, Université dè Bretagne Occidentale, Brest, Tome I. 

GAGNE, J.A., MANN, K.H., CHAPMAN, A.R.O., 1982. Seasonal patterns 
of growth and storage in Laminaria longicruris in relation to 
differing patterns of availability of nitrogen in the water. Mar. 
Biol., 69 : 91-101 

de quelques 
intérêt 

Thèse de 

LEVAVASSEUR G., 1980. Comportement photosynthétique 
macrophytes benthi.ques de la région de Roscoff 
écophysiologique et incidence sur la productivité. 
troisième cycle . Université P et M curie, Paris. 

LEVAVASSEUR G., 1987.Teneur en pigments et activité 
photosynthétique comparées de diverses algues macrophytes de la 
zone intertidale de Roscoff. Cryptogamie, Algologie, 8 : 253-271 

LOBBAN C.S., HARRISON P.J. & DUNCAN M.J., 1985. The physiological 
ecology of seaweeds. cambridge University Press, Cambridge. 

MANLEY S. L. , NORTH W. J. , 1984. 
juvenile Macrocystis pxrifera 
Phycol., 20 : 389-393. 

Phosphorus and the arowth of 
(Phaeophyta} sporophytes. J. 

MURPHY J. ,RILEY J.P., 1962. A modified single/solution method for 
the determination of phosphate iri natural waters. - Anal. Chim. 
Acta., 27: 31~36 



PRADET A., RAYMOND P., NARAYANAN A., 1972. Confirmation de la 
présence de 1 'AMP. cyclique dans les semences de Lai tue, var. 
Reine de mai. C.R. Acad. Sc. Paris, 275 

RAMUS,J.,l983. A physiological 
complementary chromatic adaptation 
seaweeds. J. Phycol., 19 : 173-178 

test of the theory of 
II. brown, green and red 

ROSENBERG, G., RAMUS, J., 1982. Ecological growth strategies in 
the seaweeds Gracilari.a foliifera (Rhodophyceae) and ~ ê.E.· 
(Chlbrophyeeae) Soluble nitrogen and reserve carbohydrates. 
Mar. Biol., 66 : 251-259. 

STRICKLAND, J.D.H. ,PARSONS, T., 1~72. -A pratical handbook of 
seawater analysis Rev.ed.Bull. Fish. Res. ~d. Can., 167 : 1-311. 



D O.N NEES B R U T E S 
____ ,.. _____ ._ 



Tue Dec 20 Î988 03t09t16 PM Page 1 
Data File- AtUP1TS 

Row PH N SPH DATE 

1 0.415 2 5E-3 9/07/87 
2 0.442857 7 0.0126706 9/18/87 ' 

3 0.39?~ 8 0.0294443 10/02/8? f!~.!._g_ 

4 0.676667 3 0.02848 10/20/8? 
5 0,5775 8 0.0246221 10/29/87 
6 0.575 8 0.0266592 11/13/8? 

Tue Deo 20 1988 03t11t50 PM Page 1 
Data File - A•UPTS 

Ro111 PH N SPH DA Tt 

1 0.45 8 0.0229907 4/19/88 
2 0.438571 7 0.0323985 5/03/88 
3 0.3337~ 8 0.0!375 5/09/88 
4 o. 431.25 8 0.0297872 5/24/88 
5 0.403?5 8 0.0300558 6/07/88 
6 0,42375 8 0.0199944 6/33/88 !!&.!.,_,ê_ 
7 0.4 8 8.660251-3 7/05/88 
8 o. 5·H286 7 0.0291022 7/25/88 
9 0.·1275 8 0.0149702 8/()8/88 
10 0.431667 6 0.0302673 8/22/88 
11 0.33375 8 0.01?2106 9/06/88 
12 0.43125 8 0,0131526 10/04/88 
13 0.405 4 0.0221736 11/09/88 
14 0.45 2 0 .. 01 11120/88 

"PIH =, pqqsphOr•é-

'SPH = err'eur standard phbsphore 



_;f_i_g_s_....__~_e_t__~ 

Tue Dec 20 1988 03117116 PM Page 1 
Data File~ A:UCN1TS 

Row AZ CH H N SAZ SCN DATE 

1 3.191 10.068 2 2 0.137 0.208 9/07/87 
2 3.36325 11.6946 8 8 0.486066 1. 44211 9/18/87 
3 ,, 3. 61725 11.9345 8 8 0.530892 0.659917 10/02/87 
4 4.06733 s. 54867 3 3 0,0363242 0.0830468 10/20/87 
5 4.49367 7.88244 9 9 0.0551143 0.065827 10/29/87 
6 4.41538 8.01075 8 8 0.0442477 0.0377855 11/13/87 

_!_j._à.s_.__6_~'3_t__7_ 

Tue Dec 20 1988 03:21143 PM Page 1 
Data file - ArUCNTS 

Row AZ CH N H SAZ SCH DATE 

1 4.67829 ?.18~57 7 7 0.0395701 (). 0630536 +119/88 
2 5.75125. 5.60675 8 8 0~212062 0.238702 5/03/88 
3 4, 3925 7.094 4 4 ().193711 0,0866689 5/09/88 
4 2.73713 11.2:099 8 à 0.10146 0.420084 5/24/88 
5 2~93625 10,1.866 8 8 o. 161207 o. 620916 6/()7/88 
6 2.0775 15.5859 8 8 0.160{32 0.920886 6/23/89 
7 2.606H 13.0973 7 7 0.240569 0.698091 'l/05/88 
8 2.28575 13.1535 8 8 0.0650494 o. 329112 7/25/88 
9 1.4875 22.5559 8 8 0.103316 1. 3.3283 8/08/88 
10 2.64967 12.9.51 6 6 .o .• 262303 0.960539 8/22/88 
11 2.17938 14.0113 8 8 0,0606424 o. 30207 9/0~/88 
12 3.43.975 10.2763 4 4 0.0173395 0.205616 11/09/88 
13 4.477 8.279 2 2 4E-3 0.015 11/20/88 

~z = .az,e>t.e · SAZ = erreùr standàrdf azote 

SCN ~ erreur standard C/N 



fri Dec 16 1988 09:49:29 AH Page 1 
Data File - C:U1 

Row LUH PHOTO 

1 0 -4.07 
2 0 -3.51 
3 0 -3.3 
4 0 -1.18 
5 100 8.98 
6 100 9.83 
7 100 12.63 f!g.!._!_ê 
8 100 12.53 
9 200 27.3 
10 200 26.01 photosynthèses nettes 
11 200 21.13 
12 200 24.06 (05/05/88 ; 15°C0: 
13 535 33.73 
14 535 36.35 
15 535 31.52 
16 535 36.34 
17 1100 57.3.3 
18 1100 55.06 
19 1100 57.92 
20 1100 54.86 
21 2040 63.55 
22 2040 61.97 
23 2040 64.96 
24 2040 59.26 
25 2460 72.21 
26 2460 60.66 
27 2460 73.97 
29 2460 75.55 



Row 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Fri Dec 16 

Row 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

LUH 

0 
0 
0 
0 

200 
200 
200 
200 
719 
719 
719 
719 

1600 
1600 
1600 
1600 
2460 
24,0 
2460 
2460 

PHOTO 

-5.87 
-1.64 
-4.1~ 
0,68 

10.28 
18.97 
16.15 
24.48 
3~.2 

29.37 
38.6 

31.33 
35.7 
47.2 
32.1 
38.9 
31.6 
35.1 
40.9 

39.21 

1988 09153r2-t AH 

LUH PHOTO 

0 -1.34 
0 -1.99 
0 -2. i9 
0 -6.21 

100 .2. 343 
100 3.87 
100 1.932 
440 7.844 
440 15.48 
440 u. 75 

1175 10.334 
1175 20.366 
1175 12.38 
1560 15.833 
1560 10.591 
1560 17.929 
1560 20,52 
2140 18.12 
2140 10 
2140 26.25 

Page i 

Data Fllt - CrU2 

~photosynthàses nettes 

(1~/06/88 ; 15°C) 

Page 1 
Data File - CIU3 

!j!i..:._!.Z 

photosynthès~.s nettes 

(08/08/88 ; 21°C) 



Fri ·])ec 16 1988 09157102 AH Page 1 
Data Filt - CaU' 

Row LUH PHOTO 

1 0 -7 .• 71 
2 0 -4.33 
3 0 -2.37 
4 0 -4.55 
5 100 19.74 
6 100 13 ... 
7 100 15.5 
8 100 21.88 
9 .... 0 3•.:u 
10 4•o 29 
u .... 0 13 
12 ... 0 32.1 .. 
13 1175 51.18 
14 1175 25.? 

'' 

photosynth~ses nettes 
15 11?5 38,99 
16 1175 49.23 
17 2140 59.82 

(22/08/88 j 2lOC) 

19 2140 35.42 
19 2140 36,33. 
20 2140 45.87 

fri l'lee 16 1999 0915812._ AH Page 1 
Data file - CIU5 

Row LUH PHOTO 

1 0 -2.46 
2 0 -3.5 
3 () •6,31 
4 0 -3.65 
5 100 4,96 
6 100 2.67 
7 100 5.88 
8 100 6.707 
9 .... 0 15.6 
10 '"() 10.4 
u ·HO ?.7.8 
12 440 11.54 
13 1175 14.28 p.hotosynthèses. n.ettes 

14 1175 10.86 
15 U75 18.48 
16 2140 25.78 

(22/08/88 ; tsoc) 

17 21•o 19.84 
18 21 .. 0 18.7 
19 2140 15.58 



Fr1 Deo 16 1988 10102105 AH 

1 
2 
3 

• 3 
6 
1 
8 
9 
10 
u 
12 
13 
1-4 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

J'ri Deo 16 

Row 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
8 
9 
10 
1i 
12 
13 
H 
15 
16 
i1 
18 
19 
20 

LUt1 

0 
100 
100 
100 
650 
650 
630 
650 

1173 
1173 
1173 
1115 
1950 
1950 
1950 
1950 
2140 
2140 
2140 
2140 

PHOTO 

-2.5 
20.2-4 
14.7 

12.41 
24.97 

. 21.52 
24.95 
37.?2 
43.99 
39.74 
38 •. 9 

46.42 
46.93 
.0.43 
45.35 
43.9 

54.38 
49 •. 93 
49.92 
45.82 

1988 09127133 AH 

LUH PHOTO 

0 a.t 
150 18.5 
150 15,3 
150 13.3 
150 13.6 
650 17.2 
650 17.23 
650 19.55 
650 19.03 

1270 42.1 
1270 53,3 
1270 41,7 
1270 32.9 
1670 19 .• 6 
1670 55.6 
1670 36,9 
2220 46,6 
2220 44.9 
2220 30.2 
2220 33.6 

Data File - CIU6 

photosynthès~s nette~ 

(11/10/88 ; 15°C) 

Page 1 
Data File .. CIU? 

!!i:.. _ _g.!_ 

photosynthèses nettes 

( 21/11/88 ; 12°C) 



==========================================~===========================~==========~===============-----=================== 
! DATE p - % •• s. H - % I.S. c- x .•. s. CIH 
!---"----------.,-------------------· . ------------:.;-----·----------~-

! 7/09/87 ! 0,41 - 0,42 ! 3,328 - 3,054 ! 32,808 - 31,384 !. 9,860 - 10,276 
!--- -.......,----------·-.....,.-! 
! 18/09/87 ! 0,43..., 0,41 - 0,45 ! 2,170- 2,140 ... 2,134 ! 31,580- 33,091 - 33,455 

! Q,-IQ - Q,M- Q,St ! 1,900- -1,180 - f,!Pe ! 30,835 - Jtf,71Q - Jtf,1P.. 
! ! o,-e ! -1,6-lf - -1,:u:. ! JJ,œ - Jt!,JPe 

! 14,555 - 15,463 - 15,675 
! 16,230 - 7,6P2 - 1,61/. . ,.,888..., 8,JB:. 

!-~----------·--- ------------· ______ .....,. __ ~------.;-....-.._.,; 
! 2/10/87 ! 0,32 - 0,45 - 0,54 ! 2,785 - 2,625 - 3,224 ! 36,607 - 34,269 ..;. 33,223 ! 13,146..., 13,054 -10,305 

! 10,156 - fJ,81» - f-/,5(; 
! ftJff- f(J, f$ 

! 0,40 - (},~ - (},~ .! J,-/17- 2,586 - 2,JBS ! 35,317 - J5,tJP5- :N,5Pe 
! (J,ff-: Q,Jf.- (},-/& ! 6,5(}2- 5,J5f. 1 U,2Jf- 5f,Jp; ________ _..;. ____ . -------------------------· _________ .....,._, 

! 20/10/87 ! ! -/,t:N- I,MJ 
! (),62 - Q,JQ - (},1; ! -/, Q(JJ 

! 0.~61. 

! .U,65P- J5, tJ:. 
! J.f, .fp; 
! 

! . 8,J85 - 8;tf5f. 
! 8,· 6Qt 
! ! ,_.; ________________________________ _ 

-----------------------------· ---~-----! 
! 29/10/87 ! 0,59- 0,6/t- 0,51 ! 4,413- 4,461-4,395 ! 34,554- 34,545-34,449 ! 7,830- 7,745- 7,839 

! 0,55 ._ (},52"" 0,5:. ! 4,808 - .f,SD:J - -/,51/ ! 37,303 - Jf,8JJ - Jtf, f.?& ! 7,758 - l,tJJJ •l,PP; 
! ! 0,57- Q,1Q - P,st ! l,t!JI- .f,2fP - f,.f.U ! Jtf,lJf - J5, ff5- .U,PlS ! 1,P.U -: 8,J2f - 1,88:.. ! 
!-· ----------- -- -----------------------------~ 
! 13/11187 ! 0,.53-:0,51- 0,62 ! 4,658- 4,396- 4,340 ! 37,262- 35,007- 35,408 ! 8,000- 7,964- 8,159 

! 0,58 - Q,6P- P,SJ ! 4,564- .f,JSP- f,J-1; ! 35,974 - :N,tf81- Jf,5QJ ! 7,882 - l,PStf -l,PJI. 
! 0,66- (},fi:. (},5; ! -/,JJJ.:. I,J2e ! J-1,61(} - J5,-ftJ1 ! 8,Nf- 8, f& 

==--=== - ====== =======-~-=oo:--= --===--====-:.--- --==~r--- - ---~==- = 
\ 

LERM.oT· 

GOUESSANT 



===========----===============================~===============----=====--====--========================--================--====== 
! DATE 
!----
! 19/04/88 

! 3/05/88 

! 9/05/88 

!-----­
! 2V05/88 

p - z 1.5. N - %loS .• c - z 1.5. C/N 
------~-~~--~~·. --·----------· 

! 0,-46 - 0,55 - 0,34 ! 4,723 - 4,529 - 4.,685 
! 0,44- (},fS- (),JJ ! 4,718 - !,85?.;. 4,1Je. 
! ,, fi ..; (},51 ! f,l/& 

! 33,666- 33,043- 33,648 ! 7,128- 7,296- 7,182 
! 33,.725 - :JJ,JSS- J.f., 11.:. ! 7,149 - 1,817 -7,311 
! 33, tif} ! 7, 3di 

---------~,_.,-__:._.,_.,-- --------
! 0?48 - 0,45 - 0,43 ! 6,4M ~ 6,286 - 6,483 
r o,:w (},C. ! 5,340..: s,otl- s,..;m 
! (},51- (),J1 ! 5,128.;;. S,AA 

! 0,38-0,32- 0,36 ! 4,024-4,368 
! 0,38 - .(},.'» - (),Ji ! 4,933 - 4,245 
! P,32 - (},27 

! 0,-46 .;;. 0,31 ... 0,53 ! 2,213 - 2,575 -~3,088 
! 0,:36 - (),JP - (},4& ! 2 567;.; 2,113P - 2,71:. 
! 0,56 - (},f-4 ! J,IIB- 2,~ 

! 29,807- 33,482-31,256 ! 4,611- 5,326- 4,821 
! 31,432 ... J1,P28- 32,7/t, ! 5,886 :. 5,4P(} - S,Pt!i 
! Jf,511 - JJ,tJ(); ! 1, 111 - 1,51':, 

----, -~-----~-! 
! 29,478 - 30,887 
! ~.065 ->30,021 

! 28,755 - 31,536 - 31,586 
! 32,133 - c."8,571 .;;. c.?f,?Ji 
! :J1,()J() ,- 2P, P2i 

! 7,326 ~ 7,071 
! 6,906 - 7,073 

--------! 
! 12,991 - 12,249 - 10,229 ! 
! 12,520 - 1(},(111 _\ 1(),13J 
! 1(},113 - 1(},8?;. 

-------- ·---~------! 
! 7/06/88 ! 0,44 - 0,32 - 0,31 ! 2,682 - 2,791- 2,021 

! 0,50 - 0,51 7 0,40 ! 3,476 - .1,2fJ - 2,87t 
! 0,30 - 0,45 ! J, 111 - J,211, 

! 27,917·- 26,964- 29,006 
! 30,246 ..; 30,024 - 28,933 
! 2P,/H - J1,21/ 

! 10,408 - 9,659 - 14,351 ! 
! 8,701 ..,. P,315 - 1(),1J5:. 
! P,/1(} - P,SIJ 

!-------------, --------------.---------"--------- ·----·--! 
! 23/06/88 ! 0,41-0,37 -0,39 ! 1,721- 1,955;.;1,916 ! 31,544 -28,878 ·- 31,168 ! 18,325- 14,769.- 16,261 ! 

! 0,50- (},52~ (),JJ ! 2,175- 2,(}.15- f,?Pe ! 32,558- 32,8P8- J1,88:. ! 14,969- fJ, 11ir 17,741 ! 
! ! ,(},f.'J.- (),Jt ! J,()ff-. 1,871., ! :J();ffl- .31, 1(}; J P,BPI- 11,51.:. ! 
!------~~---------- --------· ---, ------------------------ -! 
! 5/07/88 ! 0,38 - 0,40 - 0,41 ! 2,086 .;;. 2,489 ! 31,288 - 31,853 ! 14,.996 - 12,796 ! 

! 0,39 - (},/2- (),Je. ! 1,920 - 3,875;.. 2,82! ! 31,169 -: 32, 118- J2,Ui ! 16,235 - f1,1P1- ff,Sii ! 
! ! (},f.l-. .,,..;, ! c.",S?I.- 2,~71, ! J1,.ff5- J1,.f1t, ! 12,223- f2,17e ! 

!--------- --------------------------------------------... ------ -! 
! 25/07/88 ! 0~67 - 0,45 - 0,53, ! 2,547.- 2,169- 2,086 ! 30,329- 29,495 - 28,862 ! 11,909.- 13,599- 13,834 ! 

! 0,50 .. (},55- (},Il ! 2,113 - 2,Jt)(} - 2, 1ft. ! 30,385 - :J(), 118 - 2P,8Q; ! 14,382 - fJ,(}Pf - f.1,88; ! 
~ (},1.:. ! 2, .f1:J - 2,5(}.;. ! .'», 5(}./ - c.~ 91; ! 12,588 - 11,13:. 

====--==--=--_;__:=========---=========--===============- --====--- -= 

- LERMOl' 

GOUESSANT 



=====;===================================~==========~==================================================--===============--== 
! DATE p - I I;.S. N - % a.s. 
!~'----------- ·---------
! 8/08/88 ! 0,40- 0,38- 0,38 ! 1.,239- 1,431- 1,154 

! 0,43 - 0,50 - 0,-/i ! 1,561 - 1, ffi- f,8c.~ 
! 0,17- Q,-1;. . ! f,DBf.- l,&M 

C - I t.s. 
~ 

! 31,646 - 31,894 - 31,483 
! 31,550 ,.. 31,1()5 - '9-i,ést 
! JJ,é-12 - JI,J~ 

C/N !. 
-! 

! 25,547 - 22,283 .:. 27,276 ! 
!. 20,209 ,;. 27,tfPP - fP,~ ! 
! 2Q,Qff - f8,-11S 

!-'-----------'-""----._;.,-._, --,.------- _______ ;..._,;._,;._ _____ ' ' ---! 

! 22/08/88 ! 0,40 - 0,42 ! 3,334 ,.. 3,574 .,. 2,487 
0,37 - P,Jt. 2, 1ft 

! ! 0,55- d,-li ! 2,062- c.'1,2-C 

! 35,500 - 34,895 - 31,022 
! J2,JQ;. 
! 31,352- 93,-ltfJ 

! 10,648 ,;. 9,764 - 12,474 ! 
! 11,7f;. ! 
, ... 15,.:.'W- 14,~ ! 

!------. ------ -"--'----___;,- _.; __ --·----~------! 
! 6/09/88 

! 

! 9/11/88 

!-..,...._----
! 20/11/88 

! 0,39- 0,26-0,30 ! 2,303.,.. 1,941- 2,390 
! 0,32 - d,Jf • 0, 1; ! 2,125 - 2, fOU - f, P7i 
! 0,93 - Q,~ ! 2,JM - 2,291, 

'· 30,661 - 29,452 - 31,662 
! 29,697-9,252 -JQ,IPr, 
! Jf,JSd - 30,77/, 

! 13,314- 15,171- 13,250 ! 
1 13,973 - fJ, P28 - 15, 11;. ! 
! 13,218 ... fJ,7di __ , ___________ _,;., 

-! 
! ! 0,45 - 0,43 - 0,39 ! 3,558 - 3,254 

! 0,35 ! 3,371 - 3,576 
! 35,958 - 35,445 
! 33,916 - 35,928 

·---'-------------· 
.! 0,44 - 0,46 ! 36,964-37,168 

! 10,105- 10,892 
! 10,060 - 10,0-48 

! 8,264 -.8,294 
=======---=====-=-=--=- -=== ==--= ---==-~===-====== ======------= 
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