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I- INTRODUCTION HISTORIQUE 

D a n s son "Origine des espèces" D A R W I N 1859, considérait déjà 

l a morpholog ie comme le domaine le p l u s intéressant de l a Biologie 

( "Morphology i s the most in teres t ing depar tment of n a t u r a l h is tory , 

a n d may be sa id to be its very soûl"). 

M a i s c'est no tamment à E . J . H . C O R N E R (1), dans les années 

1950, que revient le mérite d'avoir donné u n souffle nouveau à l'étude 

morpholog ique des p lantes . 

L a "théorie d u D u r i a n " a en effet été l a première d u genre à 

suggérer que sous l 'apparente anarch ie des formes végétales, se cache 

en fait u n réseau de corrélations étroites entre les différentes part ies 

d u végétal ( C O R N E R 1949, 53 , 54, 75). 

C 'est cette i n t u i t i o n fondamenta le q u i a ensu i t e p e rm i s de 

concevo i r p u i s de vérifier l ' ex is tence d 'une t r en ta ine de "modèles 

a rch i t ec turaux " (2) d i s t inc ts . 

Toutefois , l a mise en évidence de formes intermédiaires entre 

d eux o u p l u s i e u r s modèles a pe rm is de concevo ir ces modèles n o n 

comme des quantités discrètes (chaque modèle cons t i tuan t une entité 

c l a i r emen t définie et stable) , ma i s comme fo rmant u n c o n t i n u u m 

arch i t ec tura l ( H A L L E 1986; H A L L E , O L D E M A N , T O M L I N S O N 1978). A 

(1) II conviendrait de citer aussi les chercheurs allemands qui dès la 
fin du 19ème siècle, avec GOEBEL, puis durant la première moitié du 
20ème siècle avec RAUH et TROLL, ont contribué de manière très 
importante à la connaissance de la croissance et de la ramification des 
végétaux ligneux (sur un plan général, une analyse des "bases 
conceptuelles de la morphologie végétale" est proposée par CUSSET, 
1982). 

(2) Par "modèle architectural" on entend la "stratégie de croissance 
qui définit à la fois la manière dont la plante élabore sa forme et 
l'architecture qui en résulte" , EDELIN 1984. 
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ce t itre, les modèles sont donc des "émergences" a u sens défini pa r 

M O R I N 1977 (1), c o r r e s p o n d a n t à des formes p l u s s tab les que 

d'autres. 

Les ouvrages de synthèse s u r les modèles a r c h i t e c t u r a u x 

demeuren t c eux de H A L L E , O L D E M A N 1970 et H A L L E , O L D E M A N , 

T O M L I N S O N 1978. 

L'originalité de l ' approche arch i t ec tura l e t ient essent ie l lement 

a u n i veau auque l se s i tue l 'analyse d u végétal : l a p lante est envisagée 

d a n s s a totalité de l a g e r m i n a t i o n à l a sénescence, à p a r t i r de 

l ' o b s e r v a t i o n de q u e l q u e s caractères s i m p l e s déterminant 

l 'archi tecture. Il s'agit pour l 'essentiel : 

- d u mode de cro issance (monopodial o u sympod ia l ; ry thmique 

ou continu) 

- d u mode de rami f icat ion 

- de l a différenciation morphologique des axes 

- de l a pos i t ion de l a sexualité (EDEL IN 1984) 

Le concept d 'a rch i t ec ture propose donc u n e v i s i o n à l a fois 

g loba l et d y n a m i q u e d u cycle de vie d u végétal. Il a s s im i l e et les 

rep lace d a n s u n cadre p l u s large les concep ts p l u s a n c i e n s de 

"contrôle" et de "dominance apica le" , et de "corrélation d ' i nh ib i t i on " 

(ainsi que le soul igne F I S H E R 1984). 

U n e étude p lus précise de l 'archi tecture des conifères propose 

p a r a i l l e u r s d'af f iner cette desc r i p t i on d u modèle en déterminant 

l 'archi tecture spécifique de l'espèce étudiée par le "diagramme 

arch i t ec tura l " (EDEL IN 1977, 84 ; H A L L E , E D E L I N 1986). 

Cette descr ipt ion de l 'architecture réalisée in i t ia lement s u r les 

(1) Selon cet auteur la notion d'émergence permet de concevoir l'idée 
d'un saut qualitatif d'un niveau à un autre, "l'idée d'émergence est 
inséparable de la morphogenèse systémique, c'et-à-dire de la création 
d'une forme nouvelle qui constitue un tout : l'unité complexe organisée" 
(TOME 1 - p. 115; voir aussi TOME 2, 1980). 
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arbres et a rb r i s s eaux s'est ensui te étendue a u x herbes ( J E A N N O D A 

R O B I N S O N 1977) et aux l ianes ( C R E M E R S 1973, 74 ; E T I F I E R 1981 ; 

H U C 1975). 

D a n s le même t emps ( O L D E M A N 1972) s 'est développé le 

concept de réitération conçue comme l ' appar i t i on s u r u n organisme 

d ' u n système d 'axes r e p r o d u i s a n t p a r t i e l l e m e n t o u t o t a l emen t 

l ' a rch i tec ture de l 'organisme por teur ( E D E L I N 1984 ; H A L L E - E D E L I N 

1986 ; O L D E M A N 1974) (1). 

E n parallèle avec ces ouvrages spécifiquement biologiques, nous 

devons c i t e r également l'éventail des t r a v a u x effectués d a n s u n e 

opt ique de modélisation, et éventuellement de s imu la t i on , des formes 

végétales. 

O n note a i n s i les t r a vaux de L U C K 1966-75 ; L U C K et co l l . 

1980, 81 , 82 q u i sont p lu s particulièrement orientés s u r l'étude de l a 

cro issance des axes et de l eur organisat ion cel lulaire. 

E n 1987 B U I S met particulièrement b i e n en évidence les 

différents n i v e a u x d'intégration b io log ique a u x q u e l s do i t se s i tue r 

l'étude a f in de dégager les "propriétés o u not ions essent ie l les de l a 

d y n a m i q u e des s t r u c t u r e s végétales". L 'accent est a i n s i m i s s u r 

"l'édification organisée de cel lules, t i s sus , organes, série d'organes." 

Différents auteurs ont proposé une v i s i on p lus globale d u végétal 

en étudiant l a forme des a rb res c omme résultante de lo i s de 

r am i f i c a t i on précises (angles de rami f i ca t i on , d i s t r i b u t i o n d a n s l a 

couronne... ) : F I S H E R 1986 ; F I S H E R , W E E K S 1985 ; H O N D A 1971 ; 

H O N D A , F I S H E R 1979 ; H O N D A , T O M L I N S O N , F I S H E R 1982 ; 

OOHATA , S H I D E I 1971. 

(1) La réitération s'avère être un phénomène fondamental et 
inéluctable pour la plante, lui permettant de s'adapter à son 
environnement Elle correspond à un mécanisme déterminé mais elle 
n'est pas pour autant spécifique du monde végétal ainsi que le 
montrent DAUGET sur les coraux (1981, 85, 86) ou De FORESTA sur 
une termitière au CONGO (HALLE, communication personnelle). 
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D'autres auteurs se sont davantage intéressés à l a s imu la t i on de 

l a c ro i ssance des p lantes : B A K K A L I 1985 ; B E L L 1986 ; H O N D A , 

T O M L I N S O N , F I S H E R 1981 ; De R E F F Y E 1973, 76, 78, 79 , 8 1 , 83 ; 

De R E F F Y E et col l . 1976, 77, 78, 86, 87. 

I l est à no t e r que cette r e c h e r c h e orientée s u r l a 

modélisation/simulation informatisée de l a c ro i ssance végétale, peut 

avoir des app l i ca t i ons très concrètes dans les prat iques de tai l le des 

arbres f rui t iers (HALLE , E D E L I N 1986). 

N o u s n o t e r o n s e n f i n l a c o n t r i b u t i o n i m p o r t a n t e des 

paléobotanistes pour lesquels l 'approche morpholog ique (et l a mise en 

évidence des corrélations quant i ta t ives précises entre les différentes 

par t i e s d u végétal) est u n o u t i l d ' inves t i ga t ion f ondamen ta l dans 

l ' interprétation des f o rmes fossilisées : r e l a t i o n s f eu i l l e - axe , 

r a m i f i c a t i o n , po r t des organes r e p r o d u c t e u r s e t c . . ( C H A L O N E R , 

M E Y E R B E R T H A U D 1983 ; E D E L I N , GAUTIER 1988 ; E G G E R T 1961 ; 

GAUT IER 1975 ; H O L M E S 1977 ; S C H E C K L E R 1976). 

M a i s i l est à présent nécessaire d'élargir notre v i s i on af in de 

r endre compte d u concept , à nos y e u x f ondamen ta l , q u i oriente 

a c t u e l l e m e n t le c h a m p de l a morpho l o g i e végétale : c e l u i de 

mouvement morphogénétique. 

N o u s env isagerons ensui te (chapitre III) que lques aspects de 

nos connaissances s u r le problème de l a t rans i t i on vers l a sexualité. 

D a n s u n quatrième chap i t r e en f in , l'intérêt d 'une approche 

quant i ta t ive considérant l a p lante dans les différentes phases de son 

ontogenèse se ra développé. 
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H - LE CONCEPT DE MOUVEMENT MORPHOGENETIQUE 

Par sa tentative d'interprétation globale de l a morphologie et de 

l a c r o i s s a n c e de l a p l a n t e , le c o n c e p t de " m o u v e m e n t 

morphogénétique" et de "cycle morphogénétique" émis pa r N O Z E R A N 

et s on équipe ( N O Z E R A N 1978 , 84 , 8 6 ; N O Z E R A N , D U C R E U X , 

R O S S I G N O L B A N C I L H O N 1982 ; N O Z E R A N , N E V I L L E 1974 , 

N O Z E R A N , B A N C I L H O N , N E V I L L E 1971) est particulièrement r i che . 

E n effet i l propose une v i s i on ordonnée et prévisible de l a cro issance 

des végétaux (Ang iospermes l i gneuses et herbacées m a i s a u s s i 

Ptéridophytes et Thal lophytes ) . 

D ' u n e pa r t ce concept met l 'accent s u r le fait que d a n s s a 

morphogenèse le végétal "est u n ensemble en mouvement ; chacune de 

ses par t i es par t i c ipe par s on mouvement propre a u mouvement de 

l 'ensemble, ma is , inversement, est t r ibuta i re de ce lu i - c i " ( N O Z E R A N et 

co l l . 1982). 

Par a i l l eurs l a v i s i on de ce mouvement est cyc l ique puisqu 'e l l e 

englobe toute l a vie d u végétal ;issu d'une graine, i l p r o d u i r a lui-même 

des gra ines p l u s t a rd : "The processes w h i c h l ead to reproduct i ve 

organs a n d the format ion of seeds const i tute a " r e tu rn to zero" of the 

s y s t e m of d i f f e r en t i a t i on " ( N O Z E R A N et c o l l . 1971 ) . M a i s ce 

mouvement morphogénétique est a u s s i non-linéaire. Il est e n effet 

marqué pa r des "sauts en avant" et des "retours en arrière" qu i sont le 

fait de l a cro issance rythmique et de l a rami f icat ion. 

D 'autre par t i l correspond à trois groupes de phénomènes : 

1 - Cer ta ines potentialités morphogénétiques ne s ' expr iment 

que pendant u n temps déterminé dans l a vie de l a p lante . E l l e s sont 

ensuite perdues . Il en est a ins i de l a format ion de feuil les juvéniles en 

t ou t début de c ro i ssance de cer ta ines espèces. Cette capacité est 

perdue q u a n d l a plante grandit (dans ce mémoire A l s t on i a v ie i l la rd i i 
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et Cec rop ia ob tusa i l lus t rent ce phénomène). 

Les cu l tures de t i s sus mont ren t également que des fragments 

prélevés à différents stades de l a vie de l a p lante n 'ont pas tous les 

mêmes potentialités. A i n s i s u r Hevea b ras i l i ens i s ; cupressus duprez iana 

et C i t r u s i l a été m i s en évidence une perte progressive de l a capacité 

à produire des rac ines a u cours des phases de croissance successives. 

2 - A l'opposé, d 'autres potentialités n 'appara issent qu ' au bout 

d ' u n ce r ta in temps de vie d u végétal. C'est le cas des rami f i ca t ions 

plagiotropes i ssues d 'un axe orthotrope (ex : Coffea arabica) . 

O n peut également citer le cas de l ' i ns ta l l a t i on progressive de 

l 'halophi l ie dans le genre Suaeda . 

3 - E n f i n o n observe également u n r e t o u r p a r t i e l a u x 

caractéristiques in i t ia les . 

L ' appar i t i on de feuil les juvéniles dans l a c ime de v i eux arbres 

des genres E u c a l y p t u s ou Ar toca rpus en est u n exemple. 

De façon p l u s générale G A T S U K et co l l . (1980) décomposant l a 

cro issance végétale en h u i t étapes (âge states) caractérisent les deux 

dernières étapes " subsen i l e " et "seni le" , p a r l a présence de feui l les 

juvéniles. 

U n e aut re i l l u s t r a t i o n de ce fait est l a p r o d u c t i o n de gra ines 

après l a f loraison. 

E n effet, c 'est a u n i v e a u d 'une s t r u c t u r e éphémère, très 

r ap i d emen t sénescente, l a f leur, que se déroule u n p ro c e s sus de 

dédifférenciation fondamenta l about i ssant à l a format ion de l a graine 

s igne de ra j eun issement ( B A N C I L H O N , N O Z E R A N , R O U X 1963). L a 

f lora ison const i tue a ins i " l ' a r t i cu la t ion ve i l l i ssement - ra jeunissement" 

( N O Z E R A N et co l l . 1982). 
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Cette no t i on de "mouvement morphogénétique" n o u s fait a i n s i 

p a s s e r de l a v i s i o n G o e t h i e n n e d 'une plante-entité protéiforme 

( G O E T H E 1790, vo ir A R B E R 1946) (1) devenue p lante "ca lculatr ice " et 

réalisatrice étonnante" ( G U E N O D 1951), l ' au t eu r s ' expr ime a i n s i à 

propos des spira les génératrices de l a tige) à u n organisme pourvu de 

"centres organ isateurs " o u "or ienteurs" gérant l'enchaînement cycl ique 

des fonct ions méristématiques ( E D E L I N 1984). 

(1) GOETHE dans son approche de la croissance et de la forme des 
végétaux pressentait déjà les interactions entre physiologie et 
morphologie, associant par exemple la différenciation florale à la 
production d'une "sève plus pure" (ARBER 1946 ; BLOCH 1952 ; 
OLDEMAN 1974). 
Tranchant avec une vision analytique ("destructive" dit-il même!) de la 
morphologie, héritée du siècle des lumières il nous invite à une 
contemplation globale, intuitive, qualitative des formes végétales. Dans 
ce domaine notre dette à son égard est sûrement très importante. 
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m - NOTION DE VIGUEUR ET FLORAISON 

Le terme v i gueur est d 'une u t i l i s a t i on extrêmement répandue. 

O n l 'emploie en effet a u s s i b i en pour désigner les caractéristiques de 

cro issance d ' u n axe que celles d ' u n arbre entier. Toutefois l a not ion de 

v igueur reste ambiguë ( C R A B B E 1984a, 87). Il apparaît donc nécessaire 

de récapituler i c i que lques définitions récentes a f in d 'en extraire s i 

poss ib le les propos i t ions communes . 

L E C R E N I E R (1962), s u r le poir ier, relie l a v i gueur d ' u n axe avec 

s a l ongueur et avec le nombre de feuilles qu ' i l porte. 

G I L L , T O M L I N S O N en 1971 s u r Rh i z opho ra mangle L. mesurent 

l a v i gueur (vigor) en p r enan t comme critère le p las tochrone moyen . 

U n axe aérien est d 'autant p lus v igoureux que s on plastochrone est p lus 

court . 

T O M L I N S O N (in F I S H E R 1978) définit cel le-c i p a r "the growth 

rate of the orthotropic axes". 

E n 1978 H A L L E , O L D E M A N , T O M L I N S O N p r o p o s e n t de 

retenir , pour définir l a v i gueur d ' u n arbre entier, le rappor t entre le 

t a u x de mortalité des t i s sus et l eur t a u x de cro issance . L a définition 

t h e r m o d y n a m i q u e donnée p a r O L D E M A N en 1974 en était l a 

fo rmula t i on théorique ( C R A B B E 1987). 

E n 1980, L U C K , L U C K quant i f i en t l a v i g u e u r re lat ive des 

r ameaux i s s u s d ' u n noeud à par t i r de l'hypothèse d ' u n développement 

polarisé des méristèmes a p i c a u x , e n t r a i n a n t u n e c r o i s s a n c e 

différentielle des systèmes ramifiés. M a i s cette hypothèse exige p o u r 

être formalisée, u n out i l mathématique élaboré. 

E n 1986 C R A B B E p a r a p h r a s e le mot v i g u e u r de l a façon 

s u i v a n t e : c 'est le po tent i e l g l oba l de c r o i s sance d i spon ib l e à u n 

moment donné. Ce concept de v igueur est donc basé s u r le 
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différentiel e x i s t a n t entre l'énergie d i s p o n i b l e ( f ourn i p a r u n e 

" S O U R C E " ) et l'énergie "demandée" pa r les méristèmes (effet SINK") . 

Ce t équilibre dépend donc à tous moments de l a quantité de centres 

de croissance, s u r le rameau ou s u r l 'arbre. 

De cet ensemble de définitions se dégagent f inalement les idées 

suivantes : 

S u r u n p l a n général l a v i gueur dépend étroitement de cet 

équilibre énergétique d i rec tement lié à l'effet S O U R C E - S I N K (Ainsi 

u n e grande v i gueur des r a m e a u x peut être due n o t a m m e n t à une 

" S O U R C E " importante et à u n nombre peu élevé de "centres SINK"). 

De façon p lus précise l a v i gueur serait correlée pos i t ivement à 

u n a l l ongement des en t r e -noeuds et à u n r a c c o u r c i s s e m e n t d u 

plastochrone. E l l e peut alors se prêter à des mesures . 

Cet te d e s c r i p t i o n de l a v i g u e u r re jo in t p r o b a b l e m e n t l a 

percept ion très subjective des arbor icu l teurs q u i dès le début d u siècle 

par lent d ' un "axe v igoureux" comme d 'un axe "fort" " robuste" " fougueux 

en sève" (BALTET 1913 ; V E R C I E R 1917). 

L ' ex i s t ence d ' u n l i e n entre l a v a r i a t i o n de l a v i g u e u r et 

l'évolution morphogénétique est c ou ramment énoncée sans toutefois 

amener à une étude précise de ces re la t ions . Cependan t W A R E I N G 

(1959) décrit deux phénomènes qu i se lon l u i marquen t l'évolution de 

l 'arbre a u cours de son ontogenèse. 

Le p remie r co r respond à l a perte de v i gueur de ses axes en 

re lat ion avec l a cro issance. Ce phénomène est appelé "ag(e)ing". 

Le second t radu i t le passage de l'état juvénile à l'état adulte et 

est marqué p a r l ' a p p a r i t i o n de l a f l o ra i son , et chez les a rbres 

hétérophylles, pa r l ' appar i t i on des feuil les adul tes . Ce phénomène est 

appelé "matura t ion" . 
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O n ret iendra également les t ravaux de B O R C H E R T 1976 a et b ; 

B O R C H E T , S L A D E 1981 ; P R A L O R A N 1971, q u i mont r en t l a re la t ion 

ex i s tant entre une forte c ro i ssance , une v i gueur impor tan te , et u n 

nombre élevé d'axes latéraux b ien développés. 

Par a i l l eurs l ' inf luence de l'âge d 'un arbre s u r l a v i gueur de ses 

axes ( B O R C H E R T 1976 ; K O Z L O W S K I 1964 ; W A R E I N G 1959), o u 

l ' a c t i o n des f eu i l l e s s u r l 'élongation, et le r y t h m e , de l 'axe 

( C H A M P A G N A T 1974 ; C R A B B E 1968,693^0, d -, H A L L E , M A R T I N 1968 

et l 'analyse q u i en est faite pa r H U C 1977 ; J E U N E 1984 ; N O Z E R A N 

et co l l . 1971) sont également b ien étudiées. 

Il est acqu is que l a f loraison intervient à u n moment s ingul ier 

et spécifique, dans l a cro issance de l a plante ( C H A M P A G N A T 1969, 83 ; 

C H A M P A G N A T , C R A B B E 1974 ; C H O U A R D 1962 ; C R A B B E 1984 ; 

R O B I N S O N , W A R E I N G 1969 ; W A R E I N G 1959 ; W H I T E J . 1979 ; 

G A N R Y 1977). 

Il est a u s s i communément admis que le passage à l a f lora ison 

s'effectue lors de l a t r ans i t i on de l a "phase juvénile" vers l a "phase 

adul te " . Cette dernière phase cor respond à l a "période reproduct ive " 

( r eproduct i ve per iod) de G A T S U K et c o l l . (1980). C e s a u t e u r s 

d i s t i n g u e n t p a r a i l l e u r s u n e dernière période "pos t - r ep roduc t i v e " 

caractérisée pa r l a d i spar i t i on q u a s i complète de l a sexualité et une 

cro issance végétative simplifiée. 

O n d i t donc que l 'arbre est "adulte" q u a n d i l f leurit ( B O R C H E T 

1976 a et b ; C R A B B E 1987 ; L O N G M A N 1978 ; R O B B I N S 1964). 

De façon p l u s précise l a n o n compatibilité entre poussée 

végétative et mise à f leur est e n général b i e n étayée (et cec i dès 

G O E T H E 1790, vo i r A R B E R 1946 ; C R A B B E 1987 ; H A R P E R 1977 ; 

K O Z L O W S K I 1971 ; V E R C I E R 1917) et sur tout le l i en entre l a f loraison 

et l a baisse de v igueur est établi. 
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A i n s i B O R C H E T (1976 b) r e p r e n a n t les d e u x no t i ons de 

W A R E I N G (1959), "ageing" et "matura t i on " , rel ie l a ba isse de v igueur 

liée à l'âge (âge-related loss i n vigor) et l a p ropens i on à former des 

f leurs : 'The tendency to form flowers... increases w i t h progressive age 

a n d i n m a n y case appears to be related direct ly to the a t ta inment of a 

c e r t a in m i n i m u m size a n d inverse ly to the vigor of shoot growth. . . 

F lowers are formed only o n shoots of low vigor bear ing adu l t foliage". 

C R A B B E (1984a)travai l lant s u r des arbres n a i n s (dwarf trees) établit 

également une re la t ion entre l a mise à f leur précoce et une réduction 

de l a v igueur. 

G loba l ement o n observe donc a u cours de l'ontogenèse d ' u n 

i n d i v i d u u n e réduction générale des d imens ions des axes parallèle à 

une réduction de l eur v igueur. 

A u n degré précis de cette évolution l a f lora ison apparaît déterminant 

l'entrée d u végétal dans s a "phase adul te " o u "reproductive". 

Cet te ap t i tude à l a f l o ra i son est appelée d e p u i s K L E B S (1918) 

"maturité de f lora ison" (cité dans C H A M P A G N A T 1969 ; C R A B B E 1987; 

W A R E I N G 1959). C H O U A R D (1962) par le quan t à l u i de l ' acqu is i t i on 

de l a "propens ion à f leurir" . 

L e s durées des p h a s e s juvén i l e et a d u l t e v a r i e n t 

considérablement su ivant les végétaux. 

Par a i l l eurs l'équilibre entre les deux fonct ions de végétation et 

de f loraison n'est pas résolu de l a même façon par les p lantes . 

A i n s i c e r t a i n s végétaux, p o l y c a r p i q u e s , f on t c o e x i s t e r 

durab l ement les développements végétatifs et génératifs en effectuant 

une séparation temporelle et/ou spatiale des deux fonct ions. 

Che z d 'autres végétaux, monocarp iques , l a f l o ra ison apparaît 

après une période juvénile p lus o u mo ins longue et elle est suiv ie par l a 

mor t de l ' ind i v idu ( C R A B B E 1987). 
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L'étude des bases morphologiques de l a tai l le des arbres et p lus 

généralement cel le des complexes réitérés t r a u m a t i q u e s apporte 

également beaucoup d'éléments intéressants dans l a compréhension 

de ces re la t ions végétation-floraison ( C H A M P A G N A T , C R A B B E 1974 ; 

C O S T E S 1983 ; P R A L O R A N 1971 ; T O R Q U E B I A U 1979) . 

Toute fo i s l'étude précise de ces r e l a t i ons se heu r t e à l a 

complexité d u "réseau de corrélation" déterminant l ' express ion de l a 

c ro i s sance et de l a forme des végétaux. Cet te complexité apparaît 

comme u n po in t d 'achoppement majeur dans cer ta ins cas ( C R A B B E 

1984 b) 

Néanmoins u n élément d' investigation tout à fait intéressant est 

apporté p a r l a mise en évidence d 'une analogie , ex i s tant entre les 

p h a s e s de c r o i s s a n c e juvéni le (pr is i c i d a n s le s e n s étroit 

correspondant aux premiers entre-noeuds de l 'axe init ial ) et adulte . 

E n effet s i l a f loraison se manifeste habi tue l lement à par t i r de l a 

"phase adulte" , par définition, elle peut se mani fester également dans 

l a première. 

L ' exemple de P h y l l a n t h u s d i s t i c h u s Mûll. A r g . le mont re 

particulièrement b i e n ( B A N C I L H O N 1965, 69 et l ' ana lyse q u i en est 

faite pa r N O Z E R A N 1978, 84 , 86). E n effet s u r cette E U P H O R B I A C E A E 

as ia t ique l a f l o ra ison peut apparaître dès que se forme l a première 

rami f i ca t ion plagiotrope. Cette tendance à l a f lora ison d im inue ensuite 

p o u r ne réapparaître que b i en p lus ta rd q u a n d l a p lante atte int une 

certaine tai l le . 

Ce cas rejoint en fait de nombreux exemples de néoténies cités 

dans l a littérature. Des observations comparables sont a in s i notées par 

N O Z E R A N 1986 (Ci trus ,Pa lmier - dattier...) 

L a ques t ion posée pa r l 'existence de tel les formes néoténiques 

amène C H A M P A G N A T (1987) à l a considération suivante : 
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" L a possibilité de l ' e x p r e s s i o n florale che z u n e espèce 

néoténique est de cour te durée : t ou t se passe c o m m e s i des 

i n h i b i t e u r s se met ta i en t r a p i d e m e n t en p lace q u i disparaîtraient 

b e a u c o u p p l u s t a r d l o r s de l a di f férenciation f l o ra l e o u 

in f lo rescent ie l l e " . 

P o u r c lore cette v i s i o n d ' ensemble i l n o u s faut considérer 

brièvement le problème d u déterminisme de l a f l o r a i s on comme 

résultante d'équilibres t rophiques par t i cu l i e rs . 

I l ne s emb l e p l u s que l a s i m p l e évolution d u r a p p o r t 

Carbone/Azote (C/N) soit l a cause essentiel le de l a mise à f leur. Se lon 

cette hypothèse en effet u n C / N élevé favoriserait l a f lora ison, tand is 

q u ' u n C / N b a s entraînerait u n e c r o i s s a n c e végétative a c c r u e 

( C H A M P A G N A T 1969 ). 

S e l o n cette c o n c e p t i o n l a t a i l l e , en m o d i f i a n t ce r a p p o r t 

( c ' es t -à -d i re e n p e r t u r b a n t l e s a p p o r t s e n a s s i m i l a i s 

photosynthétiques, carbonés, p a r r appo r t a u x n u t r i m e n t s azotés 

provenant des racines) agirait donc tout nature l l ement s u r l a v i gueur 

des axes et coro l la irement, s u r l eur mise à f leur. Cette interprétation 

par le C / N de l a f loraison s'avère au jourd 'hu i insuff isante. Tout a u moins 

elle ne r end pas compte des "régulations fines que les phénomènes 

d ' i n d u c t i o n et d ' i n i t i a t i o n f l o r a l e s requièrent a u n i v e a u 

méristématique" ( C R A B B E 1987). 
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IV - POSSIBILITE D'UNE APPROCHE QUANTITATIVE 

"Comprendre l a plante entière doit demeurer notre but " 

C H A M P A G N A T 1974 

S i n o u s su i v ons W H I T E J . (1984) c'est a u 18° siècle avec 

G O E T H E et C U V I E R , qu ' i l nous faut remonter pour trouver l'idée que 

les p lantes sont composées de l a jux tapos i t i on d'unités répétitives liées 

entre e l les p a r t ou t u n "réseau de corrélations h a r m o n i e u s e s " 

(harmonious correlated combinat ions) (1). Il semble que ce soit dès le 

début d u 19° siècle et grâce à l a phy l l o tax ie que l a pensée d 'une 

"mathématisation" poss ib le ait pénétré dans le c h a m p de l a biologie 

(LE G U Y A D E R 1987). 

M a i s c'est très probablement à C O R N E R que revient le mérite 

d 'avoir incité le botan is te à chercher les moyens mathématiques de 

mettre en évidence ces corrélations entre les différentes part ies d u 

végétal ( C O R N E R 1949). E n 1954 cet a u t e u r proposa i t ce qu ' i l est 

convenu d'appeler les lo is de C O R N E R ( "CORNER's ru l es " - H O T 1978; 

S T E B B I N S 1950 cité d a n s W H I T E J . 1984 ; W H I T E P .S . 1983). 

Ce l l es -c i peuvent se résumer en deux pr inc ipes : 

- Les feuil les sont d 'autant p l u s grandes que l 'axe est de p lus 

gros diamètre. 

Ce p r inc ipe de conformité axia le compose les deux phénomènes de 

pachycau l i e et de leptocaul ie. 

- P l u s l a rami f i cat ion est importante , p lus les axes u l t imes sont 

de petite tai l le. 

C 'est s u r l a base de ces d e u x lo is emp i r i ques que se sont 

effectués différents t ravaux (ASHTON 1976 a et b ; B O R C H E R T 1983 ; 

B O R C H E R T , S L A D E 1981). 

(1) Nous avons là d'ailleurs l'ancêtre probable de la notion de 
"mêtamère", par ailleurs classique en zoologie (WHITE J. 1979, 84). 
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E n 1977 C H U A H reprenant ces deux not ions a jeté les bases de 

l eur vérification quant i tat ive . E l l e a a i n s i été amenée à considérer que 

l a re lat ion inverse "entre le nombre et les d imens ions chez les organes 

des p l an t e s t ra i t en t d ' u n s e u l problème où l a p a c h y c a u l i e et l a 

l eptocaul ie représentent deux extrêmes dans l a gamme de va r i a t i on 

des d e u x paramètres p r i n c i p a u x : le diamètre de l 'axe et l a surface 

fol iaire". 

Ces différents auteurs ont c h a c u n pour l eur par t contribué -les 

u n s p a r l eur i n t u i t i o n globale, les aut res p a r des approches p l u s 

précises- à l a mise en évidence de faits généraux décrivant les plantes 

et l eur cro issance. 

C'est dans cette l igne de recherche que se s i tue ce mémoire. 

A i n s i que n o u s l 'avons v u , nos c o n n a i s s a n c e s ac tue l l es en 

matière de morphogenèse sont basées s u r deux not ions fondamentales. 

D 'une par t celle d ' "architecture végétale" à laquel le je donne i c i 

u n sens très large p u i s q u e j ' i n c l u e sous cette express i on les deux 

autres not ions de "diagramme arch i t ec tura l " et de "réitération". 

Cette no t i on nous permet de regarder l a p lante dans s a totalité 

en met tan t en évidence l a séquence de f onc t i onnement des étapes 

morphogénétiques q u i conféreront à l a p l an t e s o n a r c h i t e c t u r e 

spécifique. 

D ' a u t r e p a r t cel le de " m o u v e m e n t morphogénétique" q u i 

montre qu ' en réalisant son modèle a rch i t e c tura l spécifique, l a p lante 

parcour t une trajectoire morphogénétique n o n pas linéaire et cont inue 

m a i s cyc l ique , avec des "discontinuités" et u n " re tour par t i e l a u x 

processus morphogénétiques in i t i aux " ( N O Z E R A N 1984). 
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Ces deux no t i ons proposent donc u n e v i s i on synthétique q u i 

permet de concevoir l a p lante i n d i v i d u dans s a globalité et a u travers 

de s a dynamique de développement et de cro issance. 

Par a i l l eurs u n autre courant de l a morphologie correspond aux 

t en ta t i v e s d'interprétation des p h a s e s de développement et de 

cro issance de l a plante par le b ia is de l a quant i f i cat ion. Ces études, en 

général très précises, concernent souvent l a t rans i t i on vers l a sexualité 

des méristèmes : évolution d u diamètre de l 'apex a u c o u r s de l a 

t r a n s i t i o n vers l a f l o ra i son ( C H A R L E S E D W A R D S et c o l l . 1979 ; 

T H O R N L E Y , C O C K S H U L L 1980). Rôle d u "coeff icient de v i tesse de 

cro issance des feui l les" s u r l a mise à f leur chez le b a n a n i e r (GANRY 

1977 ; vo i r a u s s i S I M M O N D S 1982). Corrélation entre l'évolution d u 

po ids sec de différents organes de So l i dago et différentes étapes d u 

développement dont l a f l o ra i son ( H A R P E R 1977). Re l a t i on entre l a 

cro issance en " l a m p - b r u s h " chez l'hévéa et l a stérilité ( H A L L E , M A R T I N 

1968, H U C 1977). E t ab l i s s emen t d 'une corrélation posi t ive entre l a 

"fréquence d 'obtent ion de f leurs" et le nombre de feuil les o u l a surface 

fo l ia ire s u r des l a m b o u r d e s de po i r i e r ( H U E T 1972 ; L E C R E N I E R 

1962). Nous avons donc là, en somme, deux d i rec t ions de recherche 

parallèles : 

- D 'une part , l 'approche mathématique, quanti tat ive. 

- D 'aut re par t l 'approche purement morpholog ique, qual i tat ive , 

globale. 

Ces approches ont toutes deux p o u r b u t de m i e u x cerner les 

faits généraux d u développement et de l a cro issance des p lantes . E l l es 

ont donc pe rmis de dégager des considérations c ommunes . A i n s i , l a 

sexua l i sa t ion des points végétatifs étant le domaine le m i e u x étudié des 

l i ens généraux ont été établis entre l'évolution vers l a "sénescence", ou 

l a d i m i n u t i o n de l a "vigueur", et l a f lora ison. E t par tant , l a no t i on de 

non-compatibilité entre végétation et f lora ison est en général affirmée 

(références citées 1ère P A R T I E II) 
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M a i s i l n o u s faut reconnaître i c i l a relativité des not ions de 

"sénéscence" et de "juvénilité" ( N O Z E R A N et co l l . 1982), le manque de 

définition précise et généralisable de l a "v igueur" , l 'existence de cas 

pa r t i cu l i e r s con t red i san t apparemment l ' antagon isme développement 

végétatif-floraison (trois cas de ce type seront considérés dans ce 

mémoire - cf. D I S C U S S I O N p.isè-

Il m ' a donc semblé qu 'une approche or ig ina le pouva i t être 

menée, et des éléments n o u v e a u x apportés, en u t i l i s a n t l ' o u t i l 

mathématique tou t en se s i t u a n t exp l i c i t emen t d a n s les cadres 

conceptuels de l 'archi tecture et d u mouvement morphogénétique. 

E s t - i l p o s s i b l e de t r o u v e r u n i n d i c a t e u r m o r p h o l o g i q u e 

q u a n t i t a t i f f iab le p e r m e t t a n t à l a fois de décrire cette courbe 

morphogénétique cyc l ique, et d 'autre par t de mar que r les différentes 

étapes d u processus morphogénétique accompl i du ran t ce cycle ? 

L a descr ip t ion archi tec tura le des p lantes s'est j u s q u ' i c i attaché 

essent i e l l ement à l a par t i e ax ia le pérenne. Néanmoins différents 

t ravaux sont consacrés à l a descr ip t ion de l 'appare i l rac ina i re , (KAHN 

1977 ; V E I L L O N 1976-80. D 'autres études sont en cours q u i cherchent 

à re l ier l ' a rch i tec ture des appare i l s aérien et rac ina i r e , A T G E R ) . M a i s 

l 'archi tecture doit également considérer l a place quant i tat ive jouée par 

les feui l les , ces cap teurs so la i res , "agents mo t eurs d u mouvement 

morphogénétique" ( N O Z E R A N 1986) outre b i e n e n t e n d u l e u r rôle 

phys io log ique-hormona l ( C R A B B E 1987). Les t r avaux ac tue ls s u r les 

unités de c r o i s sance ( M A R A D E N E ) c h e r c h e n t d ' a i l l eu r s à m i e u x 

comprendre l a p lace des feui l les dans l'édification arch i t ec tura le d u 

végétal. 

Ne peut -on pas concevoir l 'existence d ' u n équilibre feuil le-axe 

q u i j o u e r a i t u n rôle i m p o r t a n t d a n s ce t enchaînement de 

fonct ionnements condu i san t de l a germinat ion à l a sénescence pu is à 

l a mor t ? 
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E n somme p a r le b ia i s de l a quant i f i ca t i on es t - i l poss ib le de 

p ropose r u n schéma d'évolution intégrant les différents aspects : 

juvénilité - phase adulte - sénescence - floraison - e t c . . ? 

Les idées q u i vont être développées c i -dessous ont été acquises 

p rog ress i vement à l a faveur de différents séjours d a n s des a i res 

f l o r i s t i q u e s var iées ( Pac i f i que S u d , Amér ique équator ia le 

essent ie l lement ) et à p a r t i r de l ' observa t ion de p l u s i e u r s d i za ines 

d'espèces. 

M a i s c'est p l u s précisément à travers l'étude de onze espèces 

t rop i ca l es o u équatoriales que je va i s tenter d 'appor te r que lques 

éléments de réponse à ces q u e s t i o n s . J ' e x p o s e r a i e n s u i t e les 

conc lus ions globales auxquel les, à m o n sens, je su is amené. 

L a diversité des formes arborescentes est très g rande . Les 

différents t r a vaux auxque l s n o u s n o u s sommes référés d a n s cette 

première part ie le prouvent . 

M a i s cet te liberté m o r p h o l o g i q u e ne t r ouve s o n p l e i n 

épanouissement que dans l a forêt t rop ica le h u m i d e . Cette "liberté 

d ' e x p r e s s i o n " est e n effet due a u fa ib le n i v e a u de c o n t r a i n t e s 

c l i m a t i q u e s m a i s également à l'extrême diversité f l o r i s t i que q u i 

caractérisent ce m i l i eu . 

Pour cette ra i son , les morpholog istes se sont très vite tournés 

ve r s ces régions c h a u d e s et h u m i d e s , t r o u v a n t là u n t e r r a i n 

d 'observat ion et d'expérimentation prodig ieux. 

C'est a i n s i que C O R N E R , en 1964, dans " La vie des p lantes" , 

inv i t a i t le botan is te à séjourner dans l a forêt hyléenne (1) a f in de 

(1) Hylaea : nom attribué par HUMBOLDT (17ème-18ème siècle) à la 
forêt des régions tropicales humides caractérisée par une température 
moyenne élevée et une pluviométrie abondante. 



2 3 

"découvrir comment se sont formés 

consiste vra iment l a vie des arbres". 

les arbres modernes et en quo i 

Ce t r a va i l a été réalisé à l ' occas ion de différents séjours en 

N O U V E L L E - C A L E D O N I E et en G U Y A N E FRANÇAISE. 
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2ème PARTIE 

APPROCHE STRUCTURALE DU DEVELOPPEMENT ET DE 
LA CROISSANCE DE QUELQUES ESPECES 

BUISSONNANTES ET ARBORESCENTES 
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I - BUT ET METHODES 

I - 1 : APPROCHE STRUCTURALE E T FONCTIONNELLE DE LA 

MORPHOGENESE 

I - 1 - 1 - Préliminaire 

Le terme de morphogenèse intègre l a desc r ip t i on de l a forme 

ma i s a u s s i l a dynamique d'édification de cette forme. 

L a complexité de l ' o r g a n i s a t i o n b i o l og i que c o n c o u r a n t à 

l'édification, le m a i n t i e n et l'évolution de cette forme p e u t être 

abordée de mu l t i p l e s façons. Ce mémoire se propose de su ivre les 

différentes étapes morphogénétiques de que lques espèces p a r le b ia is 

de l'étude de l eur s t ructure . Comme i l est matériellement très difficile, 

vo i re imposs i b l e de su i v re l a p lan te de façon con t i nue d a n s s on 

évolution, n o u s s o m m e s réduits à procéder p a r "instantanés" 

success i fs . C h a c u n d'eux fixe l 'organisme à u n moment précis de son 

his to i re . C'est cette success ion de clichés q u i res t i tuera ensuite l 'a l lure 

générale de l a courbe morphogénétique su iv i e pa r le végétal (Cette 

méthode d iachron ique est utilisée hab i tue l l ement en architecture) (1). 

II v a de so i que l a qualité et l a fidélité, p a r rappor t à l a réalité 

mesurée, de l a représentation f inale, seront d ' au tant me i l l eures que 

réchantillonnage a u r a été fait avec p lus de so in et de discernement. 

(1) Cette approche de l'étude morphologique du végétal trouve ses 
racines dans l'oeuvre de GOETHE qui en 1807, distinguait deux types 
de forme : 
- la forme fixée (statique) ou GESTALT et 
- la forme changeante (dynamique) ou BILDUNG (White 1984). 
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I - 1 - 2 - Définition de l'axe de recherche 

D a n s l ' a c comp l i s sement de s a "trajectoire morphogénétique" 

(voir 1ère P A R T I E II ; E D E L I N 1984) l a p lante , o n le sait , traverse 

toute u n e s u c c e s s i o n de p h a s e s marquées p a r l ' a p p a r i t i o n et l a 

d i spa r i t i on de qualités singulières : or thotropie/plag iotropie , feui l les 

juvéniles/feuilles adultes, végétation/floraison. 

A i n s i i l est c o u r an t de cons ta te r l a diversité de c ro i ssance 

ex istant entre les différents axes d 'une même plante . Nous d is t inguons 

p a r exemple très b i en , s u r nos arbres f ru i t iers tempérés les r ameaux 

longs des r a m e a u x cour ts . Les premiers sont considérés comme des 

axes "v igoureux" , p eu feuillés, à longs entre -noeuds , t and i s que les 

seconds son t composés de n o m b r e u s e s feu i l l es séparées p a r des 

entre-noeuds courts . 

Ces deux types d'axes ont par a i l leurs des rôles différents : 

- les r a m e a u x longs, typ iquement végétatifs sont à cro issance 

rapide et const i tuent le squelettre a rch i t ec tura l de l 'arbre. 

- les rameaux courts sont à cro issance lente et florifère. 

Cet exemple correspond à u n d imorph isme ax ia l tout à fait net. 

Nous pouvons re l ier i c i cette capacité de c ro i ssance (dont l a 

v i tesse d ' a l l ongement de l 'axe n 'est q u ' u n e m a n i f e s t a t i o n p a r m i 

d 'autres ) a u r a p p o r t entre sur face a s s i m i l a t r i c e et v o l u m e d'axe 

por teur . Ce rappor t ind ique en effet c la i rement u n e "prépondérance 

de l 'axe" p o u r les r ameaux longs, et une "prépondérance des feuil les" 

pour les rameaux courts . 

M a i s s u r u n p l an p lus général, où ce d imorph isme ax ia l n'est pas 

a u s s i net , e s t - i l poss i b l e de re l i e r l'évolution morphogénétique, 
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qua l i ta t i ve , à cette évolution différentielle de sur face fo l ia ire et de 

vo lume ax ia l ? 

L ' i n t u i t i o n de base ayant guidé m a recherche est donc l a 

suivante : le mouvement morphogénétique peut-être su i v i pas à pas pa r 

l'évolution de ce rappor t surface ass imi la t r i ce/vo lume d'axe constru i t . 

Il est p a r conséquent nécessaire de ne considérer l 'axe feuillé que 

dans s a cro issance pr imaire . 

J ' a i fait l'hypothèse que ce rappor t n'était pas cons tan t ma i s 

q u ' i l évoluait de façon définie et donc prévisible a u c o u r s de 

l ' accompl issement de l a trajectoire morphogénétique de l a p lante . 

Il me faut m a i n t e n a n t définir p l u s précisément les d e u x 

approches q u i m'ont condui t à l a concept ion p u i s à l a réalisation de ce 

travai l de quant i f icat ion. 

I - 1 - 3 - Approche fonctionnelle 

J ' a i très vite été amené à considérer l 'approche fonct ionnel le 

comme l a seule opérante dans ce type de recherche (suivant en ce la 

T O M L I N S O N 1982 : "I w i s h to d i s cuss p lan t morphology i n the context 

of immed ia te func t i ona l processes ra ther t h a n i n the more idea l i s t i c 

context of how s t ruc ture is arr ived at by past evolut ionary processes"). 

L ' a s p e c t ontogénique i n t e r v i e n t d a n s l a d e s c r i p t i o n 

morpho log ique et a r ch i t e c tura l e préalable de l a p lan te . M a i s c'est 

ensu i t e en f onc t i on d u rôle f onc t i onne l des axes que les zones 

d'échantillonnage ont été cho is ies (cf. 2ème P A R T I E I - 2 - 3 - 1). 

Pour en donner u n exemple s imple : que le t ronc d ' u n arbre soit u n 

monopode (dans le modèle de R A U H p a r exemple) o u u n sympode 

(dans le modèle de KORIBA ) je p e u x le t ra i te r comme u n e entité 

propre, avec une morpholog ie apparente ("axe vigoureux") et u n rôle 

f onc t i onne l ("axe charpent ier " ) i den t i ques que l que so i t le modèle 

arch i tec tura l . O n remarque donc que su ivant le modèle considéré, 
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cet a spec t ontogénique p e u t se confondre o u n o n avec l ' aspect 

f onct ionne l . A i n s i p o u r u n arbre se développant se lon le modèle de 

L E E U W E N B E R G , les axes d ' u n même n i veau de rami f i ca t i on peuvent 

être considérés comme fonct ionnel lement ident iques . A l o r s que p o u r 

le modèle de K O R I B A ces deux approches ne concordent pas , et une 

quan t i f i c a t i on opérée p a r n i v eau de rami f i c a t i on (sans i so l e r l 'axe 

dominant des autres) ne donnerai t a u c u n résultat probant . 

I l e s t m a i n t e n a n t nécessaire de préciser l e s o u t i l s 

d ' invest igat ion utilisés. 

I - 1 - 4 - Approche structurale comme moyen 
<T investigation 

Il m ' a semblé que cette démarche or ig ine l l ement in tu i t i ve ne 

pouvai t se formaliser que pa r le b ia is d 'une quant i f icat ion systématique 

de quelques paramètres de s t ructure de l a plante. 

Le terme " s t ruc tu re " a de mu l t i p l e s accept ions . Généralement 

n o u s le comprenons comme étant l ' ensemble des règles de l i a i s on , 

d'interdépendance et d'évolution entre les différentes v a r i a b l e s 

décrivant u n système ( F R A N Q U I N 1972 ; M O R I N 1977). D a n s ce 

mémoire j ' en t end ra i donc par " s t ruc ture " l a façon dont sont agencés 

les éléments de base servant à décrire l a morphologie d 'une plante (la 

feuille et s a surface, les axes et leur diamètre a ins i que l a longueur des 

entre noeuds etc.. ) 

C'est à par t i r de l a combina i son des paramètres s t ruc tu raux que 

s'édifie le modèle a r ch i t e c tu ra l caractéristique d ' u n végétal. S u i v a n t 

cette concept ion l'étude s t ruc tura l e étudie donc les éléments de base 

utilisés par l 'analyse architecturale . 
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I - 2 - METHODOLOGIE 

Une remarque préliminaire s ' impose concernant les paramètres 

re tenus pour cette étude et les caractéristiques d u matériel végétal s u r 

lequel j ' a i travaillé. Cette recherche ne revêtait u n intérêt que dans l a 

m e s u r e où s eu l s les axes feuillés en c ro i s sance p r i m a i r e étaient 

r e t enus (SINNOT 1936). E n ce sens elle se d i s t ingue généralement 

des t r a v a u x de quan t i f i c a t i on de l a s t r u c t u r e et de l a c ro i ssance 

réalisées s u r des espèces arborescentes où l a cro issance secondaire est 

également considérée ( B O R C H E R T , T O M L I N S O N 1984 ; C O O M B E 

1960 ; C O O M B E , H A D F I E L D 1962 ; F A R M E R 1918 ; F I S H E R 1978 ; 

J A R V I S , J A R V I S 1964 ; K O Z L O W S K I 1963, 71 ; L A R S O N 1963 ; M e 

M A H O N 1973 ; WHITTAKER^WOODWELL 1968 ; Z I M M E R M A N N 1978). 

I - 2 - 1 - Choix des paramètres 

1 - 2 - 1 - 1 - Données b ib l iographiques 

E n 1977 C H U A H a étudié u n cer ta in nombre de corrélations 

quant i ta t i ves entre"paramètres déterminant l a forme végétale". E l l e a 

travaillé s u r h u i t espèces tropica les et a r e t enu les h u i t paramètres 

s t ruc turaux suivants : 

- Densité de ramif icat ion, D R 

- Vi tesse de cro issance, V 

- Longueur de l 'entre-noeud, L E 

- Angle de ramif icat ion, a 

- Diamètre de l'axe, D 

- Longueur de l'axe, L 

- Surface foliaire, S F 

- Ordre de rami f icat ion 

E l l e e n c o n c l u a i t que d e u x paramètres j o u e n t u n rôle 
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particulièrement impor tant dans l'élaboration de l a forme de l 'arbre : l a 

surface foliaire et le diamètre axia l . 

Les différents t ravaux de modélisation ont largement montré à 

que l po in t d 'aut res var iab l es , te l le degré de r a m i f i c a t i o n étaient 

impor tants pour déterminer l a forme globale des arbres. 

E n 1982 (1) (Sur différentes espèces de M a c a r a n g a -

E U P H O R B I A C E A E et de F i cus - M O R A C E A E a ins i que s u r H o m a l a n t h u s  

p o p u l n e u s - E U P H O R B I A C E A E ) e t e n 1986 (1) (sur C o m m e l i n a  

c o m m u n i s ) j ' a i r e t e n u qua t re paramètres don t les i n t e r a c t i o n s 

contr ibua ient essentiel lement à m o n avis, à l a cro issance des axes : S F , 

L E , S S E (surface de l a sect ion de l 'entre-noeud) et le rappor t L E / S S E 

appelé "coefficient d 'al longement". 

J ' a i a lors vérifié l 'existence d 'une corrélation élevée entre S S E 

et S F . Ce résultat était a t tendu et faisait écho a u x t ravaux de C H U A H 

1977 et c eux relat i fs à l a "Pipe mode l theory" ( K O B A Y A S H I 1975 ; 

S H I N O Z A K I et co l l . 1964). V o i r a u s s i p l u s récemment W H I T E P .S. 

1983 . 

M a i s j ' a i également m i s en évidence que p lus l a surface foliaire 

augmente (et donc corol la irement l a sect ion de l'axe) p lu s l a l ongueur 

relative de l 'entre-noeud, s o n "coefficient d 'al longement", d im inue . 

Graph iquement on a donc une corrélation inverse entre S S E (ou 

SF) et L E / S S E . E n somme l ' entre-noeud paraît d 'autant p l u s "tassé" 

qu ' i l porte une p lus grande surface foliaire. 

B L A N C 1977 , 80 , 82 met b i e n en évidence cette 

corrélation inverse s u r les axes dressés et les flagelles o u les sto lons de 

quelques A R A C E A E . 

T o u t récemment M I D G L E Y , B O N D 1986 et B O N D , M I D G L E Y 

1986 o n t confirmé s u r différentes espèces de L e u c a d e n d r o n 

(1) LAURI 1982 ; BARCELLOS DE SOUZA , LAURI, BLANC 1986 (voir 
aussi BARCELLOS DE SOUZA 1984) 
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( P R O T E A C E A E ) ces corrélations entre le diamètre ax i a l et l a surface 

fol iaire. 

M a i s l'originalité de l eur t rava i l consiste sur tou t dans l a mise en 

évidence d 'une corrélation tout a u s s i étroite et posit ive entre l a tai l le 

de l ' in f l o rescence (estimée p a r s o n v o l u m e o u s o n poids) et le 

diamètre de l 'axe porteur. 

1 - 2 - 1 - 2 - Paramètres retenus et l eur mesure 

Ils sont relat i fs à une feuil le et s on ent re -noeud inférieur en 

cro issance pr ima i re . Par s ouc i de conc is ion je par l e ra i pa r l a suite de 

"n iveau foliaire", que les feuilles soient alternes ou verticillées. 

Cette "Unité morpholog ique" a u sens donné p a r G U E N O D 1951 

et H O W A R D 1974 (TORT 1987, s u r le crosne d u J a p o n , par le d"'unité 

ontogénique"), c o r r e spond a u métamère que W H I T E J . 1979, 84 

définit comme su i t : "I favor the use of the t e rm metamer to dénote 

the node - l ea f (leaves) a x i l l a r y m e r i s t e m (s) -(roots) - i n t e rnode 

complex " . 

D a n s ce mémoire j e m 'a t tache spécifiquement à l'étude de 

l'évolution, abso lue et relative de quelques paramètres a u cours de l a 

vie d u végétal. J ' a i considéré : 

- L a surface foliaire (surface supérieure d u l imbe et d u pétiole) : 

S F . E l l e est exprimée en cm2 . 

D a n s l a prat ique i l s'est avéré que l a t echn ique cons i s tant à 

es t imer cette sur face à pa r t i r des m e n s u r a t i o n s de l ongueur et de 

largeur de l a feuille était suf f isamment fiable pour que je l a retienne. 

L ' A N N E X E 1 expose les modalités d ' a p p l i c a t i o n de cette 

méthode, et u n résumé des autres techniques. 

- L a longueur de l 'entre-noeud : L E . E l l e est exprimée en cm et 

correspond à l a mesure de l 'entre-noeud inférieur. 
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- L a sur face de l a sec t i on de ce même en t r e -noeud : S S E 

(biologiquement p l u s évocatrice que le diamètre). E l l e est exprimée en 

c m 2 , et a été estimée à par t i r d u diamètre ax ia l p r ima i r e (la sect ion 

étant assimilée à u n disque). 

- Le vo lume de l 'entre-noeud : V E 

Il est exprimé en c m 3 et correspond a u produ i t de L E pa r S S E . 

E n f i n u n e "analyse d i s c r im inan te " réalisée à par t i r des nuages 

de po in t s S F - V E a pe rm is de créer d e u x au t res paramètres que 

j 'appe l le T et A . 

Le premier cor respond à une évolution concomitante de S F et 

V E . Il s ' a ss im i l e donc g lobab lement à l a " ta i l l e " de l ' en t r e -noeud 

considéré. 

Le second co r r e spond à une évolution inverse de ces d e u x 

paramètres et r end compte de l a prédominance axia le o u fol iaire a u 

n i v eau de l 'entre-noeud. Nous verrons en quo i ce paramètre A s'avère 

intéressant d a n s s o n rôle d e s c r i p t i f m a i s a u s s i p r o b a b l e m e n t 

"marqueur " de certaines étapes de l a morphogenèse. 

L a descr ip t ion de l a méthode stat is t ique utilisée est consignée 

d a n s l ' A N N E X E 2. Les données chiffrées c o r r e s p o n d a n t à ces 

différents paramètres ,pour toutes les espèces, sont contenues dans 

l ' A N N E X E 4. 

O n a donc a u tota l s i x paramètres dont t ro is découlent de 

mesures immédiates et trois en sont déduits. 

Par a i l l eurs i l m ' a été possible , s u r h u i t p a r m i les onze espèces 

étudiées, d'effectuer des mesures de vitesse d 'al longement des axes : L 

(voir annexes 3 et 5). 

Nous verrons dans l a part ie D I S C U S S I O N en quo i ces résultats 

peuvent s'intégrer dans l a propos i t ion de schéma global de cro issance 
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de l a p lante . 

N o u s savons que cette v i tesse d 'a l longement a x i a l est très 

dépendante d u m i l i e u extérieur ( L O N G M A N 1972). M a i s comme n o u s 

le ver rons ce ne sont pas tant les va leurs abso lues de cro issance q u i 

sont intéressantes que l'évolution entre ces var iab les , a u cours de l a 

cro issance . 

I l est a i n s i intéressant de re l i e r ce paramètre L avec les 

var iables T et A . 

I - 2 - 2 - Choix des espèces 

1 - 2 - 2 - 1 - Critères de sélection 

Le cho ix des espèces a dû répondre à différents impératifs pour 

permettre une interprétation valable des résultats. 

1 - Les différents i nd i v i dus de l'espèce considérée doivent être i s s u s 

d ' u n p e u p l e m e n t a u s s i homogène que p o s s i b l e , a u s s i b i e n 

génétiquement qu'écologiquement. A i n s i n o u s savons no t ammen t le 

rôle de l ' inso la t ion s u r l a surface foliaire (Pour une même espèce, une 

"feuille d 'ombre" a u n e surface p lus grande qu 'une "feuille de lumière", 

B O A R D M A N 1977 ; E V A N S 1972). 

B i e n que le facteur génétique nous échappe totalement, on peut faire 

l'hypothèse ra i sonnab le de cette double homogénéité s i les i nd i v i dus 

prov iennent tous d ' u n peuplement b ien c i rconscr i t s u r le ter ra in . 

2 - Le peup lement doit être su f f i samment impo r t an t p o u r permettre 

u n cho ix correct des ind i v idus . 

3 - 1 1 doit être facile d'accès pour permettre une observat ion suiv ie . 
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4 - Ces espèces doivent s i poss ib le avoir une cro i ssance rap ide p o u r 

pe rmet t r e des m e s u r e s de v i tesse d'élongation des axes (cette 

cond i t i on n ' a ma lheureusement pas toujours être remplie) . 

P o u r ces quat re r a i sons , i l est vite a p p a r u que les espèces 

colonisatr ices, en bordure de route ou dans des carrières abandonnées, 

étaient u n matériel de cho ix pour ce type d'étude. 

1 - 2 - 2 - 2 - Espèces étudiées 

Le t rava i l de t e r ra in a été fait en N O U V E L L E - C A L E D O N I E : N C 

(en Grande-terre et à Maré) et en G U Y A N E FRANÇAISE : G F (Piste de 

St E l i e et Cacao). 

E l l es sont citées par ordre alphabétique de genre : 

- A l s t o n i a v i e i l l a r d i i V . H e u r c h et M u e l l . A r g . var . v i e i l l a r d i i 

A P O C Y N A C E A E - N C 

- Cecrop ia ob tusa Tréc.- M O R A C E A E - G F 

- Coffea arab ica L . v a r . n a i n - R U B I A C E A E (sur parcel le d'expérimentation 

d u service de l 'agriculture) - N C 

- Isertia spic i formis D C - R U B I A C E A E - G F 

- Loreva mespiloïdes M i q . - M E L A S T O M A C E A E - G F 

- M i c o n i a a la ta (Aubl.) D C - M E L A S T O M A C E A E - G F 

- M i c o n i a c i l ia ta (Rich.) D C - M E L A S T O M A C E A E - G F 

- Pal icourea guianensis ssp guianensis A u b l . - R U B I A C E A E - G F 

- R i c i n u s c o m m u n i s L. - E U P H O R B I A C E A E - N C 

- Scaevola sericea V a h l . - G O O D E N I A C E A E - NC 

- S o l a n u m rugosum D u n . - S O L A N A C E A E - G F 

Ce sont des espèces arborescentes ou bu issonnantes . 
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I - 2 - 3 - METHODES D'ECHANTILLONNAGE 

1 - 2 - 3 - 1 - Considérations préliminaires 

U n e fois l'espèce cho i s i e et le peup l emen t , suscep t i b l e de 

permettre u n échantillonnage complet , déterminé, l'étude peut a lors 

débuter. 

J e v a i s présenter i c i l es différentes p h a s e s précédant 

l'échantillonnage proprement d i t : 

1 - E t u d e de l 'archi tecture de l 'arbre, a f in d 'en comprendre l'évolution 

générale. Différents r ense i gnements son t notés ; h a u t e u r tota le 

moyenne de l 'arbre , h a u t e u r moyenne de l a première rami f i ca t i on , 

pos i t i on des premières f leurs o u inf lorescences (1), d imorph i sme ax ia l 

éventuel, ex i s tence o u n o n d 'une forme juvénile caractéristique 

(notamment feuil les juvéniles). 

2 - Parallèlement, est notée de v i s u l'évolution de quelques paramètres 

signif icati fs (SF, S S E , LE) . 

3 - Ces t ro is étapes permettent a lors de d i s t inguer emp i r i quement 

d a n s le végétal différentes "strates homogènes" où les paramètres 

s t r u c t u r a u x et de cro issance p rennen t des va l eurs singulières, et se 

s tab i l i s en t a u t o u r de va l eurs moyennes s u r p l u s i e u r s entre -noeuds 

consécutifs. S u r les r ameaux à développement immédiat, pa r exemple, 

l e s e n t r e - n o e u d s i n i t i a u x s o n t e n général très développés 

( h y p o p o d i u m s ) , i l s s o n t a l o r s systématiquement rejetés de 

l'échantillonnage c a r i l s ne co r r e sponden t pas à u n e p h a s e de 

(1) La définition de l'inflorescence adoptée ici est avant tout 
morphologique et correspond à celle de Van STEENIS (1963) : "a 
specialised fertile part (or parts) of an individual plant which 
post-anthesis does not participate in the vegetative extension of the 
individual'! voir le commentaire dans HALLE, OLDEMAN, TOMLINSON 
1978. 
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i n i t i a l a a lors le numéro le p l u s élevé. Ce système de numérotation 

imp l i que que deux axes cont igus peuvent avoir u n numéro différent 

su i van t le nombre d'axes q u i en sont i s sus pa r rami f i cat ion (FRANÇON 

1984) . 

L a "méthode d'équivalence d'étages" repose s u r le même 

pr inc ipe que précédemment, m a i s i c i , deux axes cont igus , de "même 

étage" porteront le même numéro d'ordre. 

Le p r i n c i p a l problème lié à ces deux méthodes réside dans le 

fait que pa r pr inc ipe même dès qu 'une rami f icat ion apparaît elle prend 

le numéro 1 et par conséquent décale d 'une unité supplémentaire tous 

les axes qu i se trouvent en aval. 

U n e troisième méthode,"classique", résoud le problème en 

inversant l a numérotation : l'axe in i t i a l porte le numéro 1, ceux qu i en 

sont i s sus le numéro 2, p u i s 3 e t c . . Cette méthode est donc additive : 

u n e fois attribués les numéros ne changent p l u s , et p l u s u n arbre est 

ramifié, p lus ses ramif icat ions u l t imes ont u n numéro d'ordre élevé. 

D a n s le type d'étude réalisée i c i , l a "méthode c l a s s i q u e " 

présente l 'avantage de pouvo i r n o m m e r définitivement les différents 

axes su i van t l eur ordre d 'appar i t i on . C'est donc l a méthode que j ' a i 

retenue i c i . 

1 - 2 - 3 - 2 - Réalisation de l'échantillonnage et des  

mesures 

Une fois les "strates homogènes" de prélèvement définies p a r 

l'étude préliminaire, l a récolte peut avoir l i eu . 

J ' a i a r b i t r a i r e m e n t fixé à q u a r a n t e le n o m b r e de n i v e a u x 

fo l ia i res prélevés d a n s chaque "zone homogène". C e s s t ra tes de 

prélèvement cont iennent donc u n certa in nombre d'axes appartenant 
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"cro issance stabilisée" (1) de ces rameaux. C'est a u s s i pour ce la que je 

n 'a i considéré que des espèces dont l a cro issance ne s'opèrent pas par 

"poussées de c r o i s s a n c e " success i v e s , c o m m e p a r exemple , ce la 

s 'observe chez T h e o b r o m a cacao ( B O Y E R 1974 ; C O O K 1916 ; 

G R E A T H O U S E et co l l . 1971 ; H A L L E , O L D E M A N , T O M L I N S O N 1978 ; 

L E N T 1966) o u Hevea b r a s i l i e n s i s ( H A L L E , M A R T I N 1968 ; H A L L E , 

O L D E M A N , T O M L I N S O N 1978) . L'expérience m o n t r e q u ' i l es t 

impor tant d'échantillonner à a u mo ins trois n i veaux systématiquement: 

- L'axe in i t i a l à s a sortie d u sol 

- ce même axe dans s a "phase d 'expansion" m a x i m a l e . S F , S S E , 

L E et V E y ont alors souvent leur va leur max imale . 

- E n f i n , les premiers axes portant des organes reproducteurs . 

Su i van t le modèle arch i tec tura l o u les modalités particulières de 

cro issance , u n e à quatre zones de prélèvement supplémentaires sont 

définies. 

Par commodité j ' appe l l e ra i ces zones "stades de cro issance" . 

U n e dernière r e m a r q u e s ' i m p o s e e n ce q u i c o n c e r n e 

l ' appe l la t i on des ordres de rami f i ca t ion . J ' a i préféré l a méthode dite 

"c lass ique" , a u x méthodes "de S T R A H L E R " o u "d'équivalence d'étages" 

(Un exposé de ces méthodes peut être trouvé dans B A R K E R et co l l . 

1973 ; B O R C H E R T , S L A D E 1981 ; C H U A H 1977 ; FRANÇON 1984). 

D a n s l a méthode de S T R A H L E R , utilisée à l 'origine p o u r décrire 

l es systèmes de d ra inage , les b r a n c h e s u l t i m e s , périphériques, 

reçoivent le numéro d'ordre le p lus bas (en l 'occurrence 1). L'axe 

(1) par "croissance stabilisée" j'entends une homogénéité la plus 
grande possible entre les entre-noeuds successifs. 
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ou n o n a u même ind i v i du . E n effet dans l a mesure où u n seu l i nd i v i du 

ne permet pas u n échantillonnage suf f i sant , o n est c on t ra in t de 

compléter c e l u i - c i s u r des i n d i v i d u s vo i s ins (Le problème se pose 

no tamment p o u r des axes a u x stades " l j " , " l a " o u " l r " - vo i r 2ème 

P A R T I E II). 

U n e fois l a récolte effectuée les tro is paramètres "immédiats" 

sont mesurés : 

- L E , grâce à u n décimètre 

- Le Diamètre, grâce à u n p ied à cou l i sse (au lOème de m m 

près). Il est p r i s en m i l i e u d 'entre n o e u d a f in d'éviter que les 

bombemen t s fréquents a u n i v e a u des po in ts d ' inse r t i on fol ia ire ne 

faussent les résultats. S S E en est déduit. 

- S F , en ut i l i sant l a méthode développée dans l ' A N N E X E 1. 

C 'est à par t i r de ces paramètres mesurés d i rectement (LE) o u 

p a r e x t r apo l a t i on (SF, SSE ) que son t c o n s t r u i t s les t ro i s au t res 

var iables : V E , T et A. 

I - 2 - 4 - Traitement des données 

L a méthode de tra i tement utilisée, l 'analyse d i s c r im inan te , est 

explicitée dans l ' A N N E X E 2. 

"Connaître c'est mesure r " a p u dire Léon B R U N S C H V I C G (1). 

S a n s être entièrement c onva incu p a r u n tel pos tu la t , j ' a i néanmoins 

tenté d 'ut i l i ser u n out i l s tat is t ique de t ra i tement des données af in de 

mettre en évidence ce qu i a pr io r i pouvai t l'être par quant i f i cat ion. 

Ce fa isant j ' a i toujours eu présent à l 'esprit u n cer ta in nombre 

de r ecommandat i ons élémentaires auxquel les tout biologiste u t i l i s an t 

(1) "Pour la Science" n° 114. 
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l ' ou t i l s ta t i s t ique doi t se conformer. L U C K 1977, n o u s rappel le fort 

b i en l a méthodologie stricte à suivre s i l ' on veut t i rer des conc lus ions 

va lab les et par lantes pour le biologiste (choix des var iab les , cho ix d u 

matériel végétal, cho ix de l ' out i l stat ist ique). D a n s cette opt ique i l m 'a 

semblé que l 'analyse d i s c r im inan te utilisée i c i était particulièrement 

per formante pu isqu 'e l l e a permis u n t ra i tement adapté a u x données 

b r u t e s don t j e d i s p o s a i s et a f ina l ement c o n d u i t à u n e l ec ture 

graphique d u cycle de vie de l a plante, v u sous l 'angle par t i cu l i e r des 

var iables suscitées (cf. A N N E X E 2). 

I - 2 - 5 - Echantillonnage et interprétation 

D e u x remarques sont à faire concernant l'échantillonnage et le 

tra i tement des données q u i en résulte : 

L a méthode utilisée about i t , p o u r chaque paramètre à l a 

jux tapos i t i on s u r u n graphique, de po ints isolés les u n s des autres et 

que seule l'étude morpho log ique préliminaire n o u s permet de rel ier. 

L'interprétation pe rmet tan t de t rans fo rmer l a d i s t r i b u t i o n discrète 

i s sue de l a méthode d'échantillonnage en u n e d i s t r i b u t i o n cont inue 

(décrivant u n "mouvement " o u une "trajectoire") se jus t i f i e donc pa r 

l'étude biologique antérieure. 

D 'autre part , s i a i n s i que je l 'a i exposée,la définition des zones 

de prélèvements se fait a p r i o r i , après observa t i on de l ' a rbre , l a 

quant i f i ca t ion et s on analyse vont permettre o u n o n une jus t i f i ca t i on a 

p o s t e r i o r i de l 'échantillonnage d a n s ces différentes p h a s e s de 

cro issance . 

D a n s l a p r a t i q u e , i l est donc préférable d 'e f fectuer u n 

tra i tement, même grossier des données af in, s i nécessaire de rectif ier 

o u compléter l'échantillonnage. 
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H - RESULTATS 

Remarques préliminaires 

Les différentes espèces vont être traitées success ivement de l a 

façon suivante : 

L ' o rdre de présentation respecte l ' o rdre alphabétique des 

genres. 

Chaque espèce fait l'objet d'une présentation botanique rapide. 

U n e desc r i p t i on de l ' a rch i t ec ture est ensu i t e proposée. C e c i 

permet t ra de vo ir à que l modèle arch i t ec tura l l a p lante se conforme. 

U n e troisième part ie définit les zones d'échantillonnage. 

D a n s u n e quatrième par t i e s on t présentées les g raphes , 

fonct ions de répartition et courbes , p o u r les différents paramètres. 

U n "graphe s ignature" (cf. A N N E X E 2) de l'espèce est a in s i dessiné. 

Les données de vi tesse de c ro i ssance des axes sont ensu i t e 

exposées sous forme graphique et commentées (seules h u i t des onze 

espèces ont p u faire l'objet de mesures suffisantes). 

E n f i n une synthèse est proposée pour chaque espèce. 

Ce l l e - c i est résumée pa r u n "schéma v i r tue l " de l 'arbre adul te 

représentant ce lu i -c i dans l'évolution de s a cro issance pr imaire . 

L 'aspect t echn ique des mesures et d u t ra i tement des données 

est détaillé dans les A N N E X E S suivantes : 



41 

A N N E X E 1 - Techniques de mesure de l a surface fol iaire. 

A N N E X E 2 - T r a i t e m e n t des données : t r a v a i l préparatoire et 

ut i l i sa t i on de l a méthode d'analyse d i sc r iminante . 

A N N E X E 3 - Es t ima t i on de l a vitesse de cro issance des axes. 

Les A N N E X E S 2 et 3 appor ten t pa r a i l l eu r s des précisions 

terminolog iques concernant quelques termes utilisés dans l a suite de 

ce mémoire. 

Toutes les données chiffrées sont réunies dans les A N N E X E S 4, 

5 et 6 : 

A N N E X E 4 - Données relatives à l 'approche stat ique (Pour les onze 

espèces). 

A N N E X E 5 - Données de vitesse de cro issance (Pour h u i t espèces). 

A N N E X E 6 - Données relat ives à l a tai l le de l ' inf lorescence (Pour 

R i c i n u s c o m m u n i s uniquement ) . 



Alstonia vieillardii V. Heurch et Muell. Arg. 
var. vieillardii 





42 

II - 1 - Alstonia vieillardii V. Heurch et Muell. Arg var. vieillardii 
APOCYNACEAE 

Herbier : LAURI EE.n° 40-41 
(Herbier du centre ORSTOM de NOUMEA - NOUVELLE CALEDONIE) 
Site d'étude : lieu-dit : LA COULEE 

GRANDE-TERRE 
NOUVELLE-CALEDONIE 

O n trouve en Nouvelle-Calédonie quatorze espèces d 'A l s t on i a . 

toutes endémiques. 

B O I T E A U (1981) note dans sa " F L O R E des A P O C Y N A C E E S de l a 

N O U V E L L E - C A L E D O N I E et D E P E N D A N C E S " l 'existence p o u r ce genre 

de formes de j eunesse capab les de f l eur i r et de f ruct i f i e r (formes 

néoténiques). 

Ce même a u t e u r d i s t ingue p o u r l'espèce A . v i e i l l a r d i i deux 

variétés : v i e i l l a rd i i et g l abe r r ima G u i l l a u m i n . L a première, étudiée i c i , 

se d is t ingue de l a seconde p lus rare, par l a présence d ' u n t omen tum 

p l u s o u mo ins dense, souvent jaunâtre o u fauve s u r l a face inférieure 

des feuil les. Les f leurs j aunes à préfloraison dextrorse sont assemblées 

en cymes d i o u tr i -chasia les . Les fruits sont des fol l icules longs de 15 à 

2 0 c m . 

O n t rouve A . v i e i l l a r d i i essent i e l l ement d a n s le s u d de l a 

Grande -Te r r e (notamment a u n i v e a u d u " b a s s i n minier " ) s u r so ls 

remaniés i s s u s de roches u l t rabas iques (péridotites...). 

C'est d 'a i l l eurs une excellente p lante de reco lon isat ion pour ce 

type de so ls . Cette espèce semble se développer de façon opt imale en 

bordure de forêt. M a i s on l a trouve a u s s i le long des pistes en zone de 

"maqu is min ier " . 
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II - 1 - 1 - Présentation morphologique 

L'arbre adul te peut atteindre 10 m en lisière de forêt, o u 3 - 4 

m en zone de maqu i s . Les feuil les sont s imples et entières disposées 

s e l o n u n e p h y l l o t a x i e opposée - décussée. E l l e s s o n t t ou j ou rs 

verticillées par deux. Le l imbe est coriace de cou leur vert sombre s u r 

s a face supérieure et à nervures pr imaires et secondaires sai l lantes s u r 

l a face inférieure. O n observe s u r l 'axe i n i t i a l en début de cro issance 

des feuil les de jeunesse caractérisées par u n l imbe très étroit. L a forme 

d u l i m b e v a ensu i t e évoluer p rog ress i v ement p o u r a t t e indre s a 

conformat ion de feuil le adulte en f in d'axe in i t i a l . Le rappor t l ongueur 

s u r l a r geur de l a feui l le passe a i n s i de 20 à 25 , p o u r u n e feuil le 

juvénile, à 3 - 5 p o u r une feuil le adul te . Ce rappor t reste ensui te 

constant avec l a rami f icat ion. Le graphe largeur - l ongueur des feuilles 

(Fig. 1) permet de d is t inguer les feuil les juvéniles des feui l les adultes 

(Fig. 2) - P lanches 1-A et 1-B. 

II - 1 - 2 - Mode de croissance 

Les ind i v idus étudiés i c i proviennent tous d 'une zone de maqu is . 

L'axe d'ordre 1, orthotrope, peut atte indre 1 - 1,50 m avant d'arrêter 

s a c ro issance (par parenchymat i sa t i on d u méristème apical) et de se 

rami f i e r . I l p r odu i t a lors quatre re la is ident iques d 'ordre 2. C e u x - c i 

vont se développer jusqu'à 0,5 - 1 m avant de former à l eur tour quatre 

re la is (Planche 2 - A et 2-B). Ce schéma de cro issance se répète a i n s i 

p o u r chaque n iveau de rami f icat ion (d'ordre 3, 4...) 

L a f lora ison est te rmina le et apparaît en général à pa r t i r des 

rami f i ca t ions d'ordre 3 o u 4 (Planche 3-A et 3-B). Le nombre de re la is 

végétatifs a lors p rodu i t s passe de quatre à deux. Ils sont associés à 

d e u x o u tro is axes inf lorescentiels. Cette d i m i n u t i o n de l a rami f i ca t ion 

végétative liée à l a f l o ra ison est commentée dans l a 3ème PART IE , 

paragraphe 11-2-3-2} (Planche 4). 

L a c ro i s sance d 'A l s t on i a v i e i l l a rd i i peut donc être résumée 



44 

comme su i t : 

-Axe i n i t i a l or thotrope. Il est relayé en f in de c ro i ssance p a r 

quatre axes équivalents. 

- C h a c u n de ces re la is reprodui t le même schéma de cro issance 

sympodia le . 

- Q u a n d l a f lora ison, t e rmina le , in terv ient le nombre de re la is 

végétatifs émis tombe à deux. 

O n a donc typ iquement i c i u n système d'axes constitué de l a 

jux tapos i t i on de modules successi fs orthotropes. 

A . v ie i l la rd i i se conforme donc a u modèle de L E E U W E N B E R G . 

N O T E : En bordure de forêt on observe une transformation sensible de ce type 

de croissance. 

L'axe init ial se ramifie entre 2 et 3,5 m. Parmi les quatre relais émis, un seul 

devient prédominant, déjetant ainsi les trois autres sur le côté. 

L'axe d'ordre 2 préséant répète alors ce même schéma de croissance, ainsi que 

l'axe d'ordre 3 préséant etc.. 

O n a donc finalement formation, progressive d'un "tronc" atteignant 8 à 10 m 

et rejetant latéralement à chaque niveau de ramification, deux à trois relais. La 

floraison intervient assez vite sur les axes "dominés" (dès la mise en place des 

axes de troisième ordre) mais beaucoup p lus tard sur les relais 

"dominants"(Elle n'apparaissait pas encore au sommet d 'un "tronc" de 8 m, 

ayant développé 7 modules). 

O n voit donc qu 'A, v ie i l lard i i adopte une stratégie différente suivant son 

mil ieu de vie : 

E n mi l ieu ouvert, cette espèce optimise l'occupation harmonieuse de l'espace, 

en se conformant au modèle de L E E U W E N B E R G . 

E n mi l i eu fermé (forêt) ou semi-ouvert (lisière), elle favorise davantage la 

croissance en hauteur en se développant selon un modèle qui rappelle celui 
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de KOR IBA . Cet exemple i l lustre la notion de "cont inuum architectural" 

(voir aussi FISHER 1984, 86 ; FISHER, HIBBS 1982). O n remarque que ceci a 

une incidence directe sur l'aptitude florifère des axes. 

En effet les axes "dominants" à gros diamètre, "vigoureux", ne fleurissent pas 

encore quand ils sont d'ordre 7. Par contre les ramifications déjetées sur le 

côté, de petit diamètre, "peu vigoureuses", peuvent fleurir dès la mise en 

place d'axes de troisième ordre. 

II - 1 - 3 - Zones d'échantillonnage 

Les différents n iveaux de rami f i cat ion ont été systématiquement 

échantillonnés jusqu'à l 'ordre 9. 

Seu ls les ind i v idus se développant en mi l i eu ouvert sont pr is en 

compte i c i . 

L a notat ion suivante a été adoptée : 

. Axe d'ordre 1 juvénile de 0,05 à 0,45 m : " l j " . 

. Axe d'ordre 1 adulte de 0,8 à 1,5 m : " l a " . 

. Axes d'ordre 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 : respect ivement : " 2 " , " 3 " , 

"4 ' , "5 " , "6" , "7" , "8 " , "9 " . 



- A l s t o n i a v i e i l l a r d i i v a r . v i e i l l a r d i i -

PLANCHE 1-A :Axes j u v e n i l e s 

PLANCHE 1-B : T r a n s i t i o n des f e u i l l e s juvéniles(FJ)vers 

l e s f e u i l l e s a d u l t e s ( F A ) 





- A l s t o n i a v i e i l l a r d i i v a r . v i e i 1 l a r d i i -

- F i g u r e 1 : Graphe,largeur-longueur(1-L)des f e u i l l e s 

On d i s t i n g u e l e s f e u i l l e s juvéniles(où l e rapport L / l 

est élevé) des f e u i l l e s adultes(où ce rapport e s t plus 

f a i b l e ) 

- F i g u r e 2 : F e u i l l e s juvénile et a d u l t e 



82. \XtX 

feuil les 
juvéniles • 

*-feuilles adultes 

a. ama 

m. 000 2 7 . BIB 

fig.1 



- A l s t o n i a v i e i l i a r d i i v a r . v i e i 1 l a r d i i -

PLANCHE 2-A et 2-B :Départ de quatre r e l a i s d'ordre 

deux sur un axe d'ordre un(Al) 





- A l s t o n i a v i e i l l a r d i i var v i e i l l a r d i i -

PLANCHE 3-A : I n f l o r e s c e n c e s t e r m i n a l e s sur un axe 

d'ordre quatre 

PLANCHE 3-B : I n f l o r e s c e n c e s à l a périphérie d'un arbre 





- A l s t o n i a v i e i l l a r d i i v a r . v i e i l l a r d i i -

PLANCHE 4 :Deux axes végétatifs(AV) associés à des 

v e s t i g e s d ' i n f r u t e s c e n c e s ( I t ) 
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II - 1 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les figures 3, 4 et 5 montrent pour les trois var iables S F , S S E et 

L E des évolutions globalement semblables , quoiqu 'avec des var ia t ions 

d 'ampl i tude différentes. O n trouve les va l eurs m i n i m a l e s en " l j " , les 

va leurs max ima les en " 2 " ( " la" se s i tue entre ces deux extrêmes). Les 

autres stades évoluent p lus o u mo ins régulièrement au tou r de va leurs 

moyennes à min ima les . 

Le g raphe s - v des f igures 6 et 7 pe rme t de d i s t i n gue r 

nettement les stades " l j " et "2 " . Les autres stades se répartissent entre 

ces deux extrêmes. 

Les fonct ions de répartition tracées p o u r A (Figures 8 et 9) 

forment nettement deux groupes p r inc ipaux . 

Le stade l j et les stades d'ordre supérieur à 3 sont caractérisés par de 

faibles va l eurs de cet ind ice . Les stades 8, 9 et l j sont pra t iquement 

confondus (Ils se recouvrent deux à deux à env iron 90 %). 

A l'opposé " l a " et " 2 " sont caractérisés pa r de fortes va leurs de A et se 

recouvrent à 80 %. 

Le stade 3 d u groupe des basses va leurs est disjoint de " l a " à 60 %. 

Les fonct ions de répartition tracées p o u r T (Figures 10 et 11) 

séparent nettement " l j " des autres stades. A l'opposé, on trouve " l a " et 

" 2 " (qui se r e couv r en t à 6 5 %). Les axes d 'ordre supérieur se 

répartissent ensui te de façon p l u s o u mo ins ordonnée entre " l a " et 

" l j " . 

L a F i gure 12 résume les va r i a t i ons conjo intes de T et A en 

fonct ion des stades de croissance. 

O n note l'évolution progressive de ces deux ind i ces entre " l j " , q u i 

présente les v a l e u r s m i n i m a l e s , et " 2 " q u i présente les v a l e u r s 

max imales , en passant par " l a " . 

Les autres stades, d'ordre supérieur o u égal à 3, se succèdent de façon 

p l u s o u mo ins régulière. O n remarque toutefois l'évolution globale vers 

des va leurs moyennes, pour T, à min ima les pour A . 
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Le "graphe s i gnature " des F igures 13 et 14 montre a i n s i une 
évolution en boucle , presque fermée. 



- A l s t o n i a v i e i l l a r d i i v a r . v i e i 1 l a r d i i -

- F i g u r e 3 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 4 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1'entre-noeud(SSE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 5 : V a r i a t i o n de l a longueur de l'entre-noeud 

(LE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 
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- A l s t o n i a v i e i l l a r d i i v a r . v i e i l l a r d i i -

- F i g u r e s 6 et 7 :Dessin des nuages de p o i n t s et des 

"p a t a t e s " correspondant aux différents stades de 

c r o i s s a n c e . 

Chaque niveau f o l i a i r e est représenté par un p o i n t 





Sícmj 

.V(cm) 

fiq.6 



- A l s t o n i a v i e i 1 l a r d i i v a r . v i e i 1 l a r d i i -

- F i g u r e s 8 e 19 : Tracé des f o n c t i o n s de répartition de 

l ' i n d i c e d ' a x i a l i s a t i o n (A) pour l e s différents stades 

de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s 10 et ll:Tracé des f o n c t i o n s de répartition de 

l ' i n d i c e de t a i l l e (T) pour l e s différents stades de 

c r o i s sance 
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- A l s t o n i a v i e i l l a r d i i v a r . v i e i 1 l a r d i i ~ 

F i g u r e 12 : E v o l u t i o n des i n d i c e s de t a i l l e ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n (A)en f o n c t i o n des stades de c r o i s s a n c e 





- A l s t o n i a v i e i 1 l a r d i i v a r . v i e i 1 l a r d i i -

"GRAPHE SIGNATURE" 

-F i g u r e 13 :Graphe en f i l 

- F i g u r e 14 :Graphe en ruban 

Les pointillés marquent l a présence de l a 

sexualité 

Les flèches ind i q u e n t l e sens de l'évolution 

ontogénique 
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II - 1 - 5 - Données de vitesse de croissance 

Vingt-sept axes ont été récoltés et mesurés. 

E n sept mo i s le nombre d 'entre-noeuds dégagés varie de u n à 

quatre , ce q u i donne u n plastochrone var iant de 53 j o u r s à 2 1 0 j ou r s 

(respectivement pour u n axe "2 " et u n axe "l j" ) . 

L'unité de cro issance est l 'entre-noeud lui-même. 

L a v i tesse d 'a l l ongement var i e de 0 ,05 à 1,4 c m / s e m a i n e 

(respectivement pour u n axe " l j " et u n axe "2"). 

Les F i gu r e s 15 et 16 i nd i quen t u n e me i l l eure corrélation de 

l 'a l longement de l'axe avec A , qu'avec T : les coefficients de corrélation 

linéaire sont respect ivement de 0 ,925 et 0 ,706. 

O n peut donc en conc lure que p lus u n r a m e a u est axialisé p lus 

s a vitesse d'al longement est élevée, p lus son p lastochrone est court . 



- A l s t o n i a v i e i l l a r d i i v a r . v i e i 1 l a r d i i -

- F i g u r e 15 

Graphe i n d i c e d'axialisation-élongation a x i a l e ( A - L ) 

- F i g u r e 16 

Graphe i n d i c e de taille-élongation a x i a l e ( T - L ) 
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II - 1 - 6 - Synthèse 

Ces différents éléments permet tent de proposer u n schéma 

général de cro issance pour A. v ie i l lard i i var. v i e i l l a rd i i . 

Tro is phases de cro issance successives peuvent être dégagées : 

- Première phase : c'est l 'axe in i t i a l en début de cro issance . Il a des 

feuilles juvéniles. 

Les paramètres de d i m e n s i o n (SF, S S E et LE) y son t m i n i m a u x . 

L ' ind ice de tai l le T y p r end donc s a va leur m in ima l e . Cet axe est très 

foliarisé ( A est m in imum) , sa vitesse de cro issance est faible. 

- seconde phase : elle c omprend l 'axe i n i t i a l développé a i n s i que les 

axes d'ordre 2. Les paramètres de d imens ion (SF, S S E , L E et donc T) y 

sont max imaux . 

L ' indice A y atteint s a va leur max imale ind iquant une forte ax ia l i sat ion. 

Ces axes ont une vitesse de croissance élevée. 

- troisième p h a s e : elle englobe tous les axes de numéro d 'ordre 

supérieur o u égal à 3. 

Les paramètres S F , S S E , L E et T y prennent des va leurs moyennes à 

m in ima l es . 

Ils sont moyennement à très foliarisés. L e u r vitesse de cro issance est 

donc faible. 

L a f loraison apparaît dans cette phase. 

L a f igure 17 résume ces différentes étapes de l a c ro i ssance d a n s le 

schéma v i r tue l d 'A ls tonia v ie i l lard i i var. v i e i l la rd i i . 



- A l s t o i i i a v i e i l l a r d i i v a r . v i e i 1 l a r d i i -

F i g u r e 17:SCHEMA VIRTUEL 

-Les échelles de hauteur et de longueur ont été 

respectées dans l a mesure où l'ensemble r e s t a i t l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e en forme de cône renversé à l a base des 

axes rend compte de l'augmentation de l e u r diamètre 

p r i m a i r e parallèle à l e u r c r o i s s a n c e en longueur 

-Symboles utilisés: 

* ® I n f l o r e s c e n c e 

Entre-noeuds 

Zone d'échantillonnage 

1 j 1 N o t a t i o n adoptée pour l a zone 

d'échant i1lonnage 

T i s s u s s e c ondaires 



*La v a l e u r p r i s e par l e s paramètres synthétiques T et û 

est donnée en face des cadres hachurés représentant l e s 

zones d'échanti1lonnage.Suivant l e s cas ces v a l e u r s de T 

et A peuvent être communes à p l u s i e u r s zones 

d'échantillonnage 

Le code suiv a n t a été adopté: 

X élevé 

T 
moyen 

T 
fa ib le 

T 

élevé 

A TA T A TA 
moyen 

A T A TA TA 
faible 

A TA TA TA 





Cecropia obtusa Tréc. 
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II - 2 - Cecropia obtusaTrèc - MORACEAE 

"BOIS CANON". "IMBAUBA" (BRESIL) 
Herbier : LAURI EE.n° 187 
(Herbier du centre ORSTOM de CAYENNE-GUYANE 
FRANÇAISE) 
Site d'étude : Piste de St Elie,près SINNAMARY 
GUYANE FRANÇAISE 

C'est avec C e c r o p i a s c i a d o p h y l l a M a r t . , u n e espèce très 

répandue d a n s toute l'Amérique t rop i ca l e . Ce sont d e u x espèces 

"nomades héliophiles" typ iques (VAN S T E E N I S 1956, cité d a n s De 

F O R E S T A 1981) à cro issance rapide. L eu r durée de vie est estimée à 

environ 20 ans . 

C e s d e u x espèces dioïques, à i n f ru t e s c ences d i g i t i f o rmes 

latérales (Planche 5-A), sont faci lement observables en bord de piste, 

dans les carrières abandonnées et en général dans toutes les zones 

anthropisées. E l l e s a p p a r a i s s e n t dès l a première v a g u e de 

reco lonisat ion par les p lantes pionnières. 

Cecrop ia ob tusa présente l a particularité de vivre en assoc iat ion 

avec des fourmis d u genre Azteca . envahissant les cavités internodales 

très développées chez cette espèce (En moyenne 55 % seu lement de 

l a surface de l a sect ion de l'axe pr imaire est constitué de t i s s u végétal 

(P lanche 5-B) . Le rôle de ces Hyménoptères n 'est pas encore 

c la i rement élucidé. Toutefois on sait que ces fourmis se nour r i s sen t de 

c o rpuscu l e s spécialisés r i ches en glycogène, p r odu i t s à l a base des 

pétioles : les "corps de M U L L E R " ( J A N Z E N 1969, 73). 
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II - 2 - 1 - Présentation morphologique 

A d u l t e , l ' arbre at te int 15 à 17 m . Les feui l les à d i spos i t i on 

a l terne spiralée (3/7) et à pétiole très développé, son t s imp l es et 

entières q u a n d l 'axe est j eune (en moyenne jusqu'à 0,6-0,7 m). E l l e s 

d e v i e n n e n t e n s u i t e p r o g r e s s i v e m e n t p lu r i l ob é e s . C e t t e 

complex i f i ca t i on semble être fonct ion d u diamètre de l 'axe por t eur 

pu isque q u a n d ce lu i -c i atteint s a va leur max imale , le nombre de lobes 

est m a x i m a l . M a i s ce nombre d im inue à nouveau q u a n d ce diamètre 

décrort (1) (P lanche 6-A). 

Ces arbres portent des racines-échasses à l eu r base d 'autant 

p lu s développées que l ' ind iv idu est p lus grand. 

II - 2 - 2 - Mode de croissance 

L 'a rch i t ec ture et l a c ro i ssance de C . o b t u s a ont été étudiées 

récemment pa r B A R T H E L E M Y , E D E L I N (1988, n o n publié). 

Les i nd i v i dus étudiés i c i prov iennent d 'une fo rmat ion ouverte. 

L'axe p r i n c i p a l d 'ordre 1, orthotrope, m o n o p o d i a l , reste n o n 

ramifié jusqu'à 6 m environ. 

Jusqu'à ce n i v eau l a ta i l le des feui l les et des ent re -noeuds 

a u g m e n t e p r o g r e s s i v e m e n t . L e s r a m i f i c a t i o n s , o r t h o t r o p e s 

appara issent à l 'aisselle de 3 à 5 feuilles successives s u r l'axe pr inc ipa l . 

Ces premiers axes latéraux se développent s u r 2 à 3 m en s'affaissant 

progress ivement . 

Ils p rodu isen t à l eur tour une rami f icat ion, rarement p lus i eurs , 

orthotrope elle a u s s i . 

(1) CROTTY (1955) propose, à partir de l'étude d'Acro s tichum  
daneae folium. une interprétation de la complexification progressive du 
limbe foliaire par une variation de la production d'auxine et de 
nutriments par les feuüles sous-jacentes (voir aussi ASHBY 1948). 
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Une fois ramifié l 'axe d'ordre 2 se redresse, ses entre-noeuds se 

t a s s en t et i l porte latéralement les in f lo rescences à l 'a isse l l e de 

p l u s i e u r s feui l les consécutives. Ce schéma de rami f i ca t i on des axes 

latéraux se poursu i t pour les n iveaux d'ordre supérieur (3, 4...). L'axe 

p r i n c i p a l p r odu i t ensui te r y thmiquement p l u s i e u r s aut res étages de 

rami f i ca t ions (planche 6-B et 6-C). M a i s dès l ' appar i t i on d u second, i l 

p eu t por ter l u i a u s s i latéralement des in f lorescences . Les éléments 

décrivant le modèle sont donc en résumé : 

- Axe p r in c i pa l A l , monopodia l , orthotrope 

- Axes latéraux monopod iaux , or thotropes disposés de façon 

ry thmique s u r l'axe porteur ( A l , A2...) 

- F lo ra i son latérale. 

Ce type de cro issance rat tache C e c r o p i a o b t u s a a u modèle de 

R A U H . Ce t arbre pou r ra i t même être considéré comme le type d u 

modèle de R A U H . 

II - 2 - 3 - Zones d'échantillonnage 

4 phases de croissance ont été échantillonnées : 

1) L'axe p r i n c i pa l , à s a sortie de terre, entre 0,3 et 0,6 m de 

hau t eu r . C'est l 'axe d'ordre 1 juvénile. J ' a i sélectionné arb i t ra i rement 

les axes dont les feuilles les p lus récentes étaient encore entières. 

notat ion : " l j " . 

2) L 'axe p r i n c i p a l entre 3 ,5 et 5,5 m de h a u t e u r , avant 

rami f i ca t ion . Les feuilles y ont entre 5 et 9 lobes. C'est l 'axe d'ordre 1 

adulte. 

notat ion : " l a " . 

3) L 'axe p r i n c i p a l vers 10 m de hau t eu r , après 2 étages de 

rami f i ca t ion et portant des inflorescences. C'est l 'axe d'ordre 1 ramifié. 

notat ion : " l r " . 



5 3 

4) L e s axes de numéro d ' o rd re 2 et 3 p o r t a n t des 

inf lorescences, c'est-à-dire dans l eur part ie d is ta le redressée et après 

rami f i ca t ion . 

notat ion : "2 - 3". 



- C e c r o p i a obtusa-

PLANCHE 5-A :Infrutescences l a t e r a l e s 

PLANCHE 5-B : Coupes l o n g i t u d i n a l e s d'axes.On remarque 

l e s cavités i n t e r n o d a l e s ( C I ) très développées 





- C e c r o p i a obtusa -

PLANCHE 6-A : V a r i a t i o n du nombre de lobes en f o n c t i o n 

de l a t a i l l e des f e u i l l e s 

F J : F e u i l l e juvénile 

F A : F e u i l l e a d u l t e 

PLANCHE 6-B et 6-C :Etages de r a m i f i c a t i o n 
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II - 2 - 4 - Présentation graphique des résultats 

L a S S E pr ise en compte i c i est calculée d'après le diamètre 

to ta l de l 'axe. Des mesures effectuées s u r u n e v ing ta ine d'axes de 

numéros d'ordre différents montre que l a cavité internodale , centrale, 

co r r espond à env i ron 45 % de l a S S E bru te de l 'axe. E l l e est donc 

re lat ivement impor tante . 

J ' a i toute fo is donné priorité, q u a n t à l'interprétation des 

résultats à l 'aspect mécanique p l u s qu'à l 'aspect t roph ique . E n effet 

l 'axe en cro issance pr imai re ne peut porter de tel les surfaces fol iaires 

qu ' en r a i s o n de ce diamètre apparent i m p o r t a n t (ce que l ' on peut 

appeler l'effet "tuyau") . J e par lera is volontiers dans ce cas comme dans 

d 'autres (Carica papaya ,R i c i nus communis. . . ) d 'une astuce mécanique 

utilisée p a r l a p lan te p o u r op t im i se r s a sur face a s s im i l a t r i c e (ce 

problème des con t ra in tes en a rch i t e c ture végétale o u an ima l e est 

discuté dans M e M A H O N 1973) (1). 

Les f igures 18, 19 et 20 montrent l a va r i a t i on des paramètres 

S F , S S E et L E en fonct ion d u stade de cro issance . O n remarque que 

globalement l eurs évolutions sont parallèles : 

A u n i v e a u de l 'axe i n i t i a l juvénile " l j " , les d i m e n s i o n s sont 

m in ima l e s . 

E n " l a " et l r " , l 'axe in i t i a l atteint s a cro issance max imale , avec 

toutefo is u n e ba i sse de S S E en " l r " (l'axe vo i t donc s o n diamètre 

d i m i n u e r quand i l se ramifie). 

A u n i v eau des premières rami f i ca t ions , " 2 -3 " , les d imens i ons 

dev iennent moyennes . Pour ces tro is var iab les on observe donc une 

courbe en cloche p lus ou mo ins symétrique. 

(1) Voir aussi STEVENS 1974 et la comparaison entre les cavités qui 
existent dans les tissus des plantes pionnières (Cecropia tMusa,  
Musanga. etc.) et la technique du béton évidê des architectes 
modernes. 
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Le graphe s-v (figures 21 et 22) résume p o u r s a par t cette 

évolution en j o i gnan t dans une même bouc le les stades " l j " , " l a " et 

" I r " pu i s "2 -3 " . 

Les fonct ions de répartitions tracées p o u r A et T mont r en t 

sens ib lement l a même évolution de ces deux paramètres en fonct ion 

des stades de cro issance (Figures 23 - 24 et 25 - 26) : 

- " l j " est de petite tai l le et foliarisé 

- " l a " est de grande tail le et axialisé 

- " l r " est très proche de " l a " p a r s a ta i l le ( recouvrement à 

presque 100 %) m a i s est légèrement p l u s foliarisé que " l a " (70 % de 

d is jonct ion entre les deux fonctions). 

- " 2 - 3 " présente des va l eu r s intermédiaires p o u r ces deux 

variables. 

Cette v a r i a t i on parallèle de T et A apparaît ne t tement s u r l a 

F igure 27 . 

Ces différentes observat ions sont résumées d a n s le "graphe 

s i gna tu r e " des F i gu res 28 et 29 . O n retrouve d ' a i l l eu rs l a bouc le 

évolutive qu i se dess inai t déjà s u r le graphe s-v des F igures 21-22 . 



~ C e c r o p i a obtusa-

- F i g u r e 18 : Variât ion de l a s u r f a c e f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 19 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1'entre-noeud(SSE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 20 : V a r i a t i o n de l a longueur de l'entre-noeud 

(LE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 
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C e c r o p i a obtusa-

- F i g u r e s 21 et 22 : Dess i n des nuages de p o i n t s et des 

"pa t a t e s " correspondant aux différents stades de 

c r o i ssance. 

Chaque niveau f o l i a i r e est représenté par l a n o t a t i o n 

adoptée pour l e s différentes zones d'échantillonnage 
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- C e c r o p i a obtusa-

- F i g u r e s 23 et 24 : Tracé des f o n c t i o n s de répartition de 

l ' i n d i c e d ' a x i a l i s a t i o n (AJ pour l e s différents stades 

de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s 25 et 26 :Tracé des f o n c t i o n s de répartition de 

l ' i n d i c e de t a i l l e (T) pour l e s différents stades de 

c r o i ssance 
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- C e c r o p i a obtusa-

F i g u r e 27 : E v o l u t i o n des i n d i c e s de t a i l l e ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n (A)en f o n c t i o n des stades de c r o i s s a n c e 



fig. 27 



- C e c r o p i a obtusa-

"GRAPHE SIGNATURE" 

-Fig u r e 28 :Graphe en f i l 

- F i g u r e 29 :Graphe en ruban 

Les pointillés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i té 

Les flèches ind i q u e n t l e sens de l'évolution 

ontogénique 



T 
(cm) 

A(cmj 

fiq.2R 

0 20 40 A(cm) 

fig.29 



5 6 

II - 2 - 5 - Données de vitesse de croissance 

V ing t axes d'ordre 1 ont p u être récoltés. L a difficulté d'accès 

des axes d'ordre supérieur n 'a pas permis de les mesurer . 

E n c i n q sema ines le nombre d ' entre -noeuds édifiés var ie de 

t ro is à c i n q ce q u i donne u n p las tochrone va r i an t de 7 à 12 j o u r s 

(respectivement p o u r une por t ion d'axe " l a " et une por t i on d'axe "l j" ) . 

L a v i t esse d 'a l l ongement var i e de 0 ,5 à 3 ,5 c m / s e m a i n e , 

respectivement pour u n axe " l j " et u n axe " l a " . 

Les F igures 3 0 et 31 montrent une corrélation forte et posit ive 

entre l 'a l longement de l 'axe et les ind ices A et T (les coefficients de 

corrélation linéaire sont respect ivement de 0,951 et 0,916). 

O n peut donc en conc lure que p lus l'axe d'ordre 1 est de grande 

tai l le , p l u s i l est axialisé, p lu s i l croît vite, p lu s s on p las tochrone est 

c ou r t (Jusqu'à c i n q ent re -noeuds dégagés p o u r u n e élongation de 

0 ,17m en c i n q semaines) . 



- C e c r o p i a obtusa-

- F i g u r e 30 

Graphe i n d i c e d'axialisation-élongation a x i a l e ( A ~ L ) 

- F i g u r e 31 

Graphe i n d i c e de taille-élongation a x i a l e ( T ~ U 
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II - 2 - 6 - Synthèse 

C e s différents éléments n o u s pe rme t t en t m a i n t e n a n t de 

proposer u n schéma d'ensemble de l a cro issance de Cec rop i a ob tusa . 

O n peut d is t inguer trois phases. 

- Première p h a s e : E l l e est représentée p a r l 'axe i n i t i a l juvénile à 

feuil les entières, de petite surface. 

Les entre-noeuds sont courts et peu épais. 

Cet axe est foliarisé et à cro issance lente. 

- Deuxième phase : Ce même axe atteint ses d imens ions max imales : l a 

sur face fo l ia ire et le vo lume de l ' en t re -noeud p r ennen t l eurs p l u s 

hautes valeurs. 

Les feui l les ont u n e durée de vie p l u s longue que celle des feui l les 

juvéniles. Ce rameau est axialisé et a u n e croissance rapide. 

- Troisième p h a s e : E l l e englobe a u s s i b i en l 'axe i n i t i a l ramifié et 

florifère que les axes latéraux florifères. 

E n effet l a courbe évolutive d u "graphe s i gnature " permet de penser 

que ces deux stades s ' inscr ivent dans une même dynamique et que l a 

forte d i m i n u t i o n de tai l le et l a fo l iar isat ion accrue observées en "2 -3 " 

ne sont que l a sui te d u mouvement amorcé en " l r " . Cette phase est 

caractérisée pa r des va leurs moyennes de S F , L E , S S E , T et A . 

E l l e est marquée par l 'appar i t ion de l a f loraison. 

O n peut donc ma in tenant dess iner le schéma v i r tue l su i van t -

F igure 32 . 



- C e c r o p i a obtusa-

F i g u r e 32:SCHEMA VIRTUEL 

-Les échelles de hauteur et de longueur ont été 

respectées dans l a mesure où l'ensemble r e s t a i t l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e en forme de cône renversé à l a base des 

axes rend compte de l'augmentation de l e u r diamètre 

p r i m a i r e parallèle à l e u r c r o i s s a n c e en longueur 

-Symboles utilisés: 

* ® I n f l o r e s c e n c e 

Entre-noeuds 

Zone d'échantillonnage 

* " I j " N o t a t i o n adoptée pour l a zone 

d'échanti 1lonnage 

* r.e. Raeine-échasse 



T i s s u s s e c o n d a i r e s 

*I.a v a l e u r p r i s e p a r l e s paramètres synthétiques T et A 

est donnée en f a c e des c a d r e s hachurés représentant l e s 

zones d* échantillonnage,Suivant l e s c a s c e s v a l e u r s de T 

et A p e u v e n t être communes à p l u s i e u r s zones 

d'échan t i 1 l o n n a g e 

Le code s u i v a n t a été adopté: 

X élevé 

T 
moyen 

T 
fa ible 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



hauteur (en m.) 

fiq.32 



Coffea arabica L. var. nain 
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II - 3 - Coffea arabica L. var. nain - RUBIACEAE 

Herbier : LAURI P.E. n° 178 

(Herbier du centre ORSTOM de NOUMEA - NOUVELLE CALEDONIE) 
Site d'étude : Lieu dit PORT-SAÏD 

Parcelle d'expérimentation du service de l'agriculture 
TUO - MARE-NOUVELLE- CALEDONIE 

O r i g i n a i r e des h a u t s p l a t e a u x éthiopiens (800 à 1800 m 

d'alt i tude) cette espèce trouve s o n p l e i n épanouissement en c l ima t 

t r op i ca l tempéré pa r l 'a l t i tude et à sa i sons contrastés. C e c i expl ique 

les difficultés rencontrées p o u r cu l t i v e r cette espèce e n région 

t r o p i c a l e de b a s s e a l t i t u d e ( C O T E d ' I V O I R E , C O N G O . . . ) . E n 

N O U V E L L E C A L E D O N I E , l a variété na ine ("caturra") de Coffea a rab i ca 

semble s 'accomoder d u c l imat t rop i ca l tempéré p a r l'océan Paci f ique, 

des îles Loyauté. Le f ac t eur l i m i t a n t y est davan tage d 'ordre 

pédologique. 

L ' in f lorescence très odorante est une cyme à axe très cour t 

p o r t a n t de 5 à 9 f l eurs . Ces in f lo rescences son t regroupées en 

glomérules généralement s u r le bois lignifié d ' un an a u m i n i m u m . 

Seules les rami f icat ions sont florifères. 

Les fruits sont des drupes rouges à maturité. 

II - 3 - 1 - Présentation morphologique 

L a variété na ine étudiée i c i donne des adul tes de 2 à 3 m de 

hauteur. 

I l n 'y a pas de forme juvénile caractéristique se lon les critères 

morpholog iques re tenus i c i . 

Les feuil les, entièrement glabres et de cou leur vert sombre s u r 

l eu r face supérieure, sont opposées- décussées. 
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II - 3 - 2 - Mode de croissance 

H O T 1978 - De R E F F Y E 1 9 8 3 - V A R O S S I E A U 1940. 

Les ind iv idus étudiés i c i , sont cultivés a u solei l . 

L 'axe i n i t i a l d 'ordre 1, monopode o r tho t rope , a s s u m e l a 

c ro i ssance en h a u t e u r de l 'arbre et atte int a u m a x i m u m 3 m . Après 

ge rm ina t i on , i l p o u r s u i t s a c ro issance s u r 0 ,15 à 0 ,25 m avant de 

p rodu i r e l a première paire de rami f i cat ions , d'ordre 2. Ce l l e s - c i sont 

des axes m o n o p o d i a u x p lag io t ropes et po r t en t t ou j ou r s u n l ong 

hypopod ium basai . 

Ces premières rami f icat ions sont émises tous les 3 - 5 noeuds 

e n p o s i t i o n décussée p a r r a p p o r t a u x précédentes. Le r y t h m e 

d 'appar i t i on de ces rami f icat ions va s'accélérer progress ivement et s u r 

l 'axe p r i n c i p a l en pleine cro issance , chaque aissel le fol iaire émet une 

rami f i ca t ion (ramification cont inue - P lanche 7-A et 7-B). 

Ces axes d'ordre 2 peuvent se rami f i e r à l e u r t o u r de façon 

diffuse et donner des axes d'ordre 3 (Planche 8). Souvent a lors une 

seule aissel le foliaire est concernée. 

L a f lora ison apparaît s u r les premières rami f i ca t ions d'ordre 2 

après l a m ise en place des 10 à 15 premie rs noeuds . O n observe 

ensui te u n gradient centripète : l a sexualité se manifeste de p l u s en 

p l u s tôt s u r les rami f i ca t ions q u a n d on se rapproche d u sommet de 

l 'axe d'ordre 1. Coffea a rab i ca f leurit s u r le bois à peine lignifié (1 an). 

Il f l eur i ra ensuite chaque année s u r tous les noeuds ayant déjà f leur i . 

(Planche 8) C e c i d is t ingue cette espèce de Coffea c a n e p h o r a où seuls 

les noeuds édifiés lors de l'année précédente sont florifères. 

E n résumé les données arch i tec tura les de Coffea a r a b i c a var . 

n a i n sont cel les-ci : 

- Axe in i t i a l orthotrope à cro issance monopodia le 
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- Rami f i ca t ions latérales d'ordre 2, plagiotropes, monopodia les , 

émises de façon diffuse pu i s cont inue par l'axe p r inc ipa l . 

- Rami f i ca t i ons d 'ordre supérieur o u égal à 3 , p lag iotropes, 

monopodia les diffuses s u r l'axe porteur. 

- L a f loraison est latérale s u r les ramif icat ions un iquement . 

N o u s n o u s t rouvons donc t yp iquement devant l a desc r ip t i on 

d ' u n modèle de R O U X . 

III - 3 - 3 - Zones d'échantillonnage 

L'échantillonnage a été réalisé dans les 4 zones suivantes : 

1) L 'axe i n i t i a l à s a sort ie de terre, entre 0 ,05 et 0,1 m de 

hauteur . C'est l'axe d'ordre 1 juvénile. 

notat ion : " l j " . 

2) Ce même axe développé en période de rami f i ca t ion cont inue, 

entre 1 et 2 m de hauteur . C'est l'axe d'ordre 1 ramifié. 

notat ion : " l r " . 

3) Les ramif icat ions d'ordre 2, florifères . 

notat ion : "2 " . 

4) Les rami f i ca t ions d'ordre 3, florifères également, i s sues des 

précédentes . 

notat ion : "3 " . 



- C o f f e a a r a b i c a v a r . n a i n -

PLANCHE 7-A et 7-B : R a m i f i c a t i o n continue 

Al:Axe d'ordre 1 

A2:Axe d'ordre 2 





- C o f f e a a r a b i c a v a r . n a i n -

PLANCHE 8 :Axes d'ordre deux(A2) et t r o i s ( A 3 ) . 0 n note 

l a présence d ' i n f r u t e s c e n c e s ( I t ) sur l'axe d'ordre deux 
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II - 3 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les f igures 3 3 , 34 et 35 mont ren t une va r i a t i on sens ib lement 

ident ique pour S F et L E . Les va leurs sont m in ima les en " l j " , moyennes 

en " l r " et " 2 " et m a x i m a l e s en " 3 " . C 'est donc a u n i v e a u de ces 

rami f i cat ions d'ordre 3 que les feuil les ont l eur p lu s grande surface et 

que les entre-noeuds sont les p lus longs. 

S S E mont r e q u a n t à elle u n e évolution p l u s " c l ass i que " en 

prenant une va leur m in ima l e en " l j " , max ima le en " l r " et moyenne en 

"2 " et " 3 " . 

Le g raphe s-v (F igures 3 6 et 37) m o n t r e que " l j " est 

effectivement caractérisé par de faibles va leurs de s et v. E n " l r " s et v 

augmentent . 

Les stades "2 " et " 3 " sont caractérisés par une baisse sensible de 

v, tandis que s voit une augmentat ion de s a plage de var ia t ion. 

D a n s les F igures 38 - 39 et 40 - 41 , les fonctions de répartition 

tracées p o u r A et T permettent de d i s t inguer p l u s c l a i r ement deux 

faits: 

Conce rnan t l'évolution de A , on remarque que l 'axe i n i t i a l " l r " 

est fortement axialisé (il est d is jo int de " 2 " à 40 %). Le stade l j est 

quant à l u i le p lus foliarisé de tous (il est disjoint à 66 % d u stade 3). 

L'évolution de T est quelque p eu différente. Les ta i l les de " l r " , 

" 2 " et " 3 " sont en effet sens ib lement ident iques et se d i s t inguent b i en 

de celle de " l j " ("2" l u i est disjoint à 50 % par exemple). 

L a F igure 42 expl ic i te davantage ces var ia t i ons de T et A en 

fonct ion des stades de croissance : 

- A a une courbe d'évolution en cloche. 
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- T présente u n p la t eau entre " l r " et " 3 " , i n d i q u a n t b i en a i n s i 

u n e s tab i l i sa t ion de l a tai l le générale de ces axes. 

Le "graphe s i gna tu r e " des F i g u r e s 4 3 et 4 4 résume ces 

observat ions. O n observe une boucle d'évolution relat ivement ouverte. 



- C o f f e a a r a b i c a v a r . n a i n -

- F i g u r e 33 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 34 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1'entre-noeud(SSE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 35 : V a r i a t i o n de l a longueur de l'entre-noeud 

(LE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 
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- C o f f e a a r a b i c a var. n a i n -

- F i g u r e s 36 et 37 :Dessin des nuages de p o i n t s et des 

"pa t a t e s " correspondant aux différents stades de 

c r o i s s a n c e . 

Chaque niveau f o l i a i r e est représenté par l a n o t a t i o n 

adoptée pour l e s différentes zones d'échantillonnage 
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- C o f f e a a r a b i c a var. n a i n -

- F i g u r e s 38 et 39 :Tracé des f o n c t i o n s de répartition de 

l ' i n d i c e d ' a x i a l i s a t i o n (A) pour l e s différents stades 

de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s 40 et 41 :Tracé des f o n c t i o n s de répartition de 

l ' i n d i c e de t a i l l e (T) pour l e s différents stades de 

c r o i s s a n c e 
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- C o f f e a a r a b i c a v a r . n a i n -

F i g u r e 42 : E v o l u t i o n des i n d i c e s de t a i l l e <T)et 

d ' a x i a l i s a t i o n (AJen f o n c t i o n des stades de c r o i s s a n c e 



fig.42 



- C o f f e a a r a b i c a v a r . n a i n -

"GRAPHE SIGNATURE" 

-F i g u r e 43 : Graphe en f i l 

- F i g u r e 44 : Graphe en ruban 

Les pointillés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i té 

Les flèches i n d i q u e n t l e sens de l'évolution 

ontogénique 
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II - 3 - 5 - Données de vitesse de croissance 

Ving t sept axes ont p u être récoltés. 

E n h u i t s e m a i n e s d ' observa t i on le n o m b r e d ' en t r e -noeuds 

édifiés var ie de u n à quatre, ce q u i donne u n plastochrone var iant de 

14 à 56 j o u r s (respectivement pour u n axe " l r " et u n axe "!]'% 

L'unité de cro issance est l 'entre-noeud lui-même. 

L a v i t e s se d ' a l l ongemen t des axes va r i e de 0 ,3 à 1,4 

cm/semaine , respectivement pour u n axe " l j " et u n axe " l r " . 

Les f igures 4 5 et 46 montrent une corrélation forte et posit ive 

entre l a vitesse d 'al longement et les ind ices A et T (les coefficients de 

corrélation linéaire son t r espec t i vement de 0 ,829 et 0 ,826) . E n 

d 'autres termes u n axe croît d 'autant p lu s vite, avec u n p lastochrone 

court , que s a tai l le est p l u s grande et qu ' i l est p lus axialisé (Jusqu'à 4 

en t r e -noeuds dégagés p o u r u n a l l ongement de 0,11 m en h u i t 

semaines) . 



- C o f f e a a r a b i c a v a r . n a i n -

- F i g u r e 45 

Graphe i n d i c e d'axialisation-élongation a x i a l e ( A 

- F i g u r e 46 

Graphe i n d i c e de taille-élongation a x i a l e ( T -L) 
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II - 3 - 6 - Synthèse 

Tro is étapes success ives peuvent être distinguées dans l'étude 

de l a dynamique de croissance de Coffea a rab i ca : 

- Première phase : E l l e concerne l'axe p r inc ipa l q u a n d i l est j eune . Les 

d imens ions sont faibles (SF, S S E , L E et donc T sont m in imaux ) . Il est 

par a i l l eurs caractérisé pa r une fo l iar isat ion impor tante ( A m in imum) 

et une cro issance faible. 

- Seconde phase : Il s'agit de ce même axe q u a n d i l se ramif ie de façon 

cont inue . Ces d imens i ons (SF, S S E , L E et T) sont max ima l es et on 

note une ax ia l i sat ion nette ( A max imum) . 

Il a une croissance rapide. 

- Troisième phase : Ce sont les ramif icat ions d'ordre 2 et 3. L eur taille 

globale (T) est max imale ma i s on note une d i m i n u t i o n de S S E . 

Par contre ces r ameaux sont moyennement foliarisés. L eur vitesse de 

cro issance est moyenne à forte. 

Cette phase est pa r a i l leurs marquée par l 'appar i t ion de l a f loraison. 

O n peut donc ma in t enant résumer ces différentes observat ions 

dans le schéma v i r tue l de coffea arab ica var. n a i n (Figure 47). 

N O T E : Il ne m'a pas été possible de procéder à un échantillonnage complet 

sur l'axe d'ordre 1 en phase terminale de croissance. J'ai toutefois noté à partir 

de 2 - 2,5 m de hauteur une baisse sensible du diamètre de l'axe. 



- C o f f e a a r a b i c a v a r . n a i n -

F i g u r e 47:SCHEMA VIRTUEL 

-Les échelles de hauteur et de longueur ont été 

respectées dans l a mesure ou l'ensemble r e s t a i t l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e en forme de cône renversé à l a base des 

axes rend compte de l'augmentation de l e u r diamètre 

p r i m a i r e parallèle à l e u r c r o i s s a n c e en longueur 

-Symboles utilisés: 

* ® I n f l o r e s c e n c e 

Entre-noeuds 

Zone d'échantillonnage 

* " 1 j " N o t a t i o n adoptée pour l a zone 

d'échanti1lonnage 

T i s s u s secondaires 



* L a v a l e u r p r i s e p a r l e s paramètres synthétiques T et A 

est donnée en f a c e des c a d r e s hachurés représentant l e s 

zones d'échant i1tonnage.Suivant l e s c a s c e s v a l e u r s de T 

e t A peuvent être communes à p l u s i e u r s zones 

d'échant i 1 l o n n a g e 

Le code s u i v a n t a été adopté : 

X élevé 

T 
moyen 

T 
fa ible 
T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



M 



Isertia spiciformis DC 
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H - 4 - Isertia spiciformis P C - RUBIACEAE 

Herbier : LAURI PE .n 0 184 

(Herbier du centre ORSTOM de CAYENNE-GUYANE FRANÇAISE) 
Site d'étude : Piste de St Elle - GUYANE FRANÇAISE 

Cette espèce répandue dans les G U Y A N E S et en Amazon i e est 

r e l a t i v ement c o m m u n e a u b o r d de l a p is te de S t E l i e . E l l e est 

r e conna i ssab l e à ses in f lorescences en grappe composée, à axe et 

corolle rouge-rose, de 0,1 à 0,2 m de longueur . 

Les feuil les stipulées sont légèrement gaufrées, glabres s u r l eur 

face supérieure, râpeuse s u r l a face inférieure. Le bourgeon t e rmina l 

est englobé dans des sécrétions de cire. 

O n l a trouve souvent associée à Isertia cocc inea ( B A R T H E L E M Y 

1986) q u i est u n arbre de p lus grande tai l le (en moyenne 10 à 15 m), 

à inf lorescence p l u s développée , à axe rouge et corolle rouge-orangé . 

Pour ces deux espèces, les f rui ts sont des drupes contenant quelques 

graines. 

II - 4 - 1 - Présentation morphologique 

Adu l t e ce petit arbre atte int 4 à 5 m de haut . D a n s de viei l les 

format ions secondaires i l a p u toutefois être observé à 10 m (Daniel 

S A B A T I E R c o m m u n i c a t i o n personnelle) . M a i s ceci reste semble- t - i l u n 

cas d 'exception. 

Les f eu i l l es s on t opposées - décussées, s i m p l e s et entières 

(Planche 9-A). 

Il n 'y a pas de forme juvénile caractéristique s u r le p l a n des 

critères morpholog iques utilisés i c i . 
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II - 4 - 2 - Mode de croissance 
B A R T H E L E M Y 1986 a et b 

Les ind i v idus étudiés i c i prov iennent d 'une zone ouverte. 

L 'axe i n i t i a l , or thotrope , à c ro i s sance monopod ia l e , peut se 

rami f i e r dès 0,5 m . Il p rodu i t , de façon ry thmique des rami f i ca t ions 

latérales d'ordre 2, qu i , après 1 ou 2 n iveaux de rami f i ca t ions d'ordre 

3 , également o r tho t r opes , f o rment u n e in f l o r e scence t e r m i n a l e 

(Planche 9-B). 

Ces r ami f i c a t i ons de troisième ordre f l eur i ssen t en général 

rap idement après s'être elles-mêmes ramifiées. 

S u r des ind i v i dus exposés a u sole i l , p lu s i eu r s cas de f loraison 

terminale s u r l'axe in i t i a l ont p u être observés, après p lus i eu r s n iveaux 

de rami f i ca t ion et à une h a u t e u r n'excédant pas 2 m (1). C e c i semble 

être u n cas général p o u r les espèces de ce modèle. E n résumé les 

éléments décrivant l 'archi tecture sont donc : 

- Axe in i t i a l orthotrope monopodia ! . 

- C e l u i - c i p r o d u i t de façon r y thm ique des b r a n c h e s latérales 

or thotropes constituées de modu les se t e rm inan t c h a c u n p a r u n e 

in f lo rescence . 

Ce type de cro issance rattache Isert ia sp ic i formis a u modèle de 

S C A R R O N E . 

II - 4 - 3 - Zones d'échantillonnage 

L'étude prél iminaire a p e r m i s de d i s t i n g u e r 4 z o n e s 

d'échantillonnage : 

(1) Des cas analogues existent ainsi que le montre TEMPLE (1977) sur 
Arbutus. Le cas des Pandanus est identique (HALLE communication 
personnelle). 
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1) L'axe p r i n c i p a l j eune entre 0,03 et 0,1 m de hau t eu r . C'est 

l 'axe d'ordre 1 juvénile. 

notat ion : " l j " . 

2) Ce même axe p r i n c i p a l ramifié, entre 1 et 2 m . C'est l 'axe 

d'ordre 1 ramifié. 

notat ion : " l r " . 

3) Les rami f i ca t ions d'ordre 2 et 3 a u n i v eau des 4 dern iers 

entre -noeuds précédant l ' inf lorescence. 

notat ion : "2-3" . 

4) Les r am i f i c a t i ons d 'ordre 6, a u n i v e a u des 4 de rn i e r s 

entre-noeuds précédant l ' inf lorescence. 

notat ion : "6" . 



- I s e r t i a s p i c i f o r m i s -

PLANCHE 9-A -.Transition de f e u i l l e s jeunes(FJ) à 

adul t e s ( F A ) 

PLANCHE 9-B : I n f l o r e s c e n c e t e r m i n a l e 
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II - 4 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les f igures 48 , 49 et 50 mont ren t une évolution g lobalement 

s imi la i re pour les trois paramètres SF , S S E et L E . 

Ils prennent l eur va leur m in ima l e en " l j " , l eur va l eur max imale 

en " l r " pu i s rev iennent à des va leurs moyennes en "2 -3 " et "6" . 

O n remarque toutefois une augmenta t i on sens ib le de S S E en 

"6" , par rapport à "2 -3 " . O n observe donc une courbe en cloche p lus ou 

mo ins régulière. 

Le graphe s-v des F igures 5 1 , 52 conf irme cette évolution en 

donnan t à " l j " les p l u s faibles va l eurs de s et v. E n " l r " les va leurs 

dev iennent max ima les . E n " 2 -3 " et " 6 " o n observe u n re tour vers les 

va leurs q u i caractérisent le stade l j . 

Les F igures 53-54 et 55-56 permettent de d i s t inguer l'évolution 

différentielle de A et T en fonct ion des stades. 

P o u r A , " l j " et " l r " sont net tement opposés t a n d i s que le 

groupe composé des stades 2-3 et 6, q u i sont con fondus à 9 5 %, se 

rapproche de " l j " ( " 2 -3 " recouvre " l j " à 50 %) et s'éloigne de " l r " ( " 2 -3 " 

est dis jo int à 60 % de " l r " ) . 

Pour T, on observe une évolution semblable . Les stades "2 -3 " et 

"6 " restent groupés (ils se recouvrent à presque 100 %) et occupent 

une pos i t i on intermédiaire entre " l j " et " l r " ("2-3" est dis jo int à 50 % 

de " l r " et à 95 % de " l j " ) . 

L a F igure 57 résume ces observat ions. O n remarque l a grande 

variabilité de A en " l r " ma i s dans les deux cas on note une courbe en 

cloche asymétrique avec une s tab i l i sa t ion au tou r de va leurs moyennes 

pour les ramif icat ions. 
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Le "graphe s i g n a t u r e " des F i g u r e s 58 et 59 i n d i q u e u n e 

évolution en boucle assez ouverte. 



I s e r t i a s p i c i f o r m i s -

- F i g u r e 48 : Variât ion de l a s u r f a c e f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 49 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1'entre-noeud(SSE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 50 : V a r i a t i o n de l a longueur de l'entre-noeud 

(LE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 





- I s e r t i a s p i c i f o r m i s -

- F i g u r e s 51 et 52 :Dessin des nuages de p o i n t s et des 

"pa t a t e s " correspondant aux différents stades de 

c r o i s s a n c e . 

Chaque niveau f o l i a i r e est représenté par l a n o t a t i o n 

adoptée pour l e s différentes zones d'échantillonnage 
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- I s e r t i a s p i c i f o r m i s 

- F i g u r e s 53 et 54 : Tracé des f o n c t i o n s de répartition de 

l ' i n d i c e d ' a x i a l i sat ion (/\) pour l e s différents stades 

de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s 55 et 56 :Tracé des f o n c t i o n s de répartition de 

l ' i n d i c e de t a i l l e (T) pour l e s différents stades de 

c r o i ssance 
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- I s e r t i a s p i c i f o r m i s -

F i g u r e 57 : E v o l u t i o n des i n d i c e s de t a i l l e ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n (A)en f o n c t i o n des stades de c r o i s s a n c e 





- I s e r t i a s p i c i f o r m i s -

"GRAPHE SIGNATURE" 

-F i g u r e 58 : Graphe en f i l 

- F i g u r e 59 : Graphe en ruban 

Les pointillés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i té 

Les flèches i n d i q u e n t l e sens de l'évolution 

ontogénique 
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fig.59 



- I s e r t i a s p i e i f ormi s-

F i g u r e 60 : SCHEMA VIETUEL 

-Les échelles de hauteur et de longueur ont été 

respectées dans l a mesure où l'ensemble r e s t a i t l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e en forme de cône renversé à l a base des 

axes rend compte de l'augmentation de l e u r diamètre 

p r i m a i r e parallèle à l e u r c r o i s s a n c e en longueur 

-Symboles utilisés: 

* ® I n f l o r e s c e n c e 

Entre-noeuds 

Zone d'échantillonnage 

* " l j " N o t a t i o n adoptée pour l a zone 

d'échant i l l o n n a g e 

T i s s u s secondaires 
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II - 4 - 5 - Synthèse 

Les s i x s ema ines d'étude n ' on t pas p e r m i s d ' ob ten i r u n e 

croissance suff isante des axes pour en permettre une évaluation fiable. 

Les données précédentes permettent de d i s t inguer trois phases 

se succédant a u cours de l a cro issance d ' Isert ia sp ic i formis . 

Première p h a s e : L 'axe i n i t i a l j eune est de petite ta i l l e . Il est très 

foliarisé (T et A sont min imaux ) . 

Deuxième p h a s e : Ce même axe s'est développé et ramifié. Les 

entre-noeuds et l eurs feuil les atteignent l eurs d imens i ons max ima les 

(T prend s a p lus haute valeur) et sont axialisés ( A est max imum) . 

Troisième p h a s e : E l l e englobe les p r oduc t i ons latérales florifères. 

E l l e s sont de tai l le moyenne et moyennement foliarisées. 

L a figure 60 résume dans le schéma v i r tue l d ' Isert ia spic i formis. 

ces différents éléments d 'observat ion. 

N O T E : Il n'a pas été possible de récolter des échantillons corrects sur les axes 

d'ordre 1 florifères. Mais i l m'a semblé d'après les quelques cas observés que 

ces portions d'axes s'intégraient dans la troisième phase décrite ci-dessus 

(donc en position intermédiaire,entre " l j " et "Ir" pour T et A). 



*La v a l e u r p r i s e p a r l e s paramètres synthétiques T et A 

est donnée en f a c e des c a d r e s hachurés représentant l e s 

zones d'échanti1lonnage.Suivant l e s cas ces v a l e u r s de T 

et A p e u v e n t être communes à p l u s i e u r s zones 

d'échantillonnage 

Le code s u i v a n t a été adopté: 

X élevé 

T 
moyen 

T 
faible 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



f ig.60 



Loreva mespilnütes (Aubl.) DC 
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II - 5 - Loreva mespiloïdes Miq.- MELASTOMACEAE 

Herbier : LAURI P.E. n° 181 

(Herbier du centre ORSTOM de CAYENNE - GUYANE FRANÇAISE) 
Sites d'étude : Piste de St Elie et Cacao - GUYANE FRANÇAISE 

C e pe t i t a rb r e cau l i f l o r e est caractéristique des j e u n e s 

format ions secondaires . Il est répandu dans les G U Y A N E S et le Nord 

d u B R E S I L . 

Les f l eurs appa ra i s s en t s u r les axes lignifiés (d'ordre 1 et 

rami f i ca t ions latérales) en dessous des zones feuillées et tendent avec 

le temps à envahi r toutes les branches charpentières et le t ronc dans 

u n mouvement basipète. C'est donc u n cas de r a m i - et tronci f lor ie 

(SABAT IER 1983 - P lanche 10-A). E l l es sont groupées en fa isceaux de 

2 à 5 f leurs à l 'a issel le des c icatr ices fol iaires. L a f lora ison se produ i t 

de façon groupée et périodique. E l le est précoce (à 4 ans s u r A R B O C E L 

(1) - De F O R E S T A 1981). Les fruits sont b lancs à maturité. Ce sont des 

baies comestibles contenant de m inuscu l e s graines (Planche 10-B). 

II - 5 - 1 - Présentation morphologique 

L a tai l le de l 'arbre adulte dépasse rarement 5-6 m , quo iqu ' i l ait 

p u être observé à 10 m (De F O R E S T A 1981). 

Les axes b r u n s son t recouver ts d ' u n t o m e n t u m de même 

couleur . Les feuil les s imples et entières sont opposées-décussées. El les 

sont pubescentes s u r leur face inférieure. Le bo rd d u l imbe est hérissé 

de fines dents po intues . 

(1) Parcelle de 25 hectares de forêt primaire, coupée en 1976, à titre 
expérimental, dans des conditions simulant celles d'une exploitation 
papetière. 
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Il n 'y a pas de forme juvénile caractéristique se lon les critères 

utilisés i c i . 

II - 5 - 2 - Mode de croissance 

Les ind i v idus étudiés proviennent d 'une zone de lisière. 

L'axe i n i t i a l orthotrope, monopod ia l , peut se rami f ier dès 1-1,5 

m . Il p r odu i t a lors de façon ry thmique des axes latéraux, d'ordre 2, 

orthotropes, sympodiaux . Ceux - c i donnent à l eur tour des ramif icat ions 

de 3ème ordre présentant les mêmes caractéristiques et a i n s i de suite. 

Les éléments déterminants l 'architecture sont donc en résumé : 

- Axe in i t i a l et p r inc ipa l monopod ia l et orthotrope. 

- Rami f i ca t ions latérales émises de façon ry thmique . E l l e s sont 

orthotropes et à cro issance sympodia le . 

C e c i ra t tache donc Lo r eya mespiloïdes a u modèle de 

S C A R R O N E . 

II - 5 - 3 - Zones d'échantillonnage. 

Le fait de travai l ler su r une espèce cauli f lore a posé u n problème 

d'échantillonnage par t i cu l i e r . 

Il m ' a semblé que l a f lora ison n 'appara i ssa i t qu'à par t i r d 'une 

certa ine h a u t e u r de l 'arbre, a u m i n i m u m 2 m , co r r espondant très 

probablement à l'âge de f loraison cité par De F O R E S T A 1981. 

Par a i l l eurs elle concerne davantage u n groupe d'axes q u ' u n axe 

s eu l . E n d 'autres termes i l semble que ce soit u n "état général" des 

axes feuillés q u i permette l a f lora ison. Ce l le -c i , une fois apparue en 
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dessous des dernières feui l les s'étend gradue l l ement a u ry thme des 

vagues de f l o ra i son s u r les axes indurés, jusqu'à envah i r le t ronc 

lui-même. 

J ' a i cherché pa r conséquent à déterminer s u r le t e r ra in l a tail le 

max ima le de l 'arbre n 'ayant pas encore f leuri et celle de l 'arbre venant 

de f leurir p o u r l a première fois. 

J ' a i a ins i déterminé, a pr ior i , 5 zones de prélèvement : 

1) L'axe p r inc i pa l entre 0,1 et 0,4 m . C'est l 'axe d'ordre 1 j eune , 

notat ion : " l j " . 

2) Ce même axe entre 0,5 et 1,5 m, ramifié, 

notat ion : " l r " . 

3) Les axes latéraux ul t imes de numéro d'ordre égal à 5, s u r u n 

ind i v i du de 2 m , avant que l a f loraison n 'apparaisse. 

notat ion : "5 " . 

4) Les axes latéraux u l t imes de numéro d 'ordre 8, s u r u n 

i n d i v i d u de 3 m venant de f leurir pour l a première fois. 

notat ion : "8" . 

5) Les axes u l t imes de numéro d'ordre égal à 9 s u r u n arbre de 

5 m . 

notat ion : "9" . 



-Loreya mespiloïdes-

PLANCHE 10-A :Rami- et t r o n c i f l o r i e 

PLANCHE 10-B : Baies comestibles 
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II - 5 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les F igures 6 1 , 62 et 63 permettent de d is t inguer l'évolution de 

S F et S S E d'une par t et celle de L E d'autre part . 

Pou r les deux premiers paramètres, " l j " correspond a u x valeurs 

m in ima les , " l r " a u x va leurs maximales , tand is que les stades 5, 8 et 9 

se stabi l isent autour de va leurs moyennes. 

L a l ongueur de l 'entre-noeud (LE) quan t à elle p r end s a va leur 

m in ima l e en " l j " , "5 " , "8 " et "9 " . C'est en " l r " que L E est m a x i m u m . 

O n retrouve donc b i en pour ces trois paramètres une courbe en 

cloche avec u n sommet en " l r " . 

Les F igures 64 et 65 d is t inguent nettement pa r s et v les stades 

l j et l r , tand is que "5 " , " 8 " et "9 " sont en pos i t ion intermédiaire entre 

ces deux extrêmes. 

Les F igures 66 - 67 ind iquent l a var ia t ion suivante de A pour les 

5 stades : " l r " correspond a u x p lus hautes va l eurs (il est d is jo int de 

" l j " q u i l u i est le p lu s proche, à 70 %). Les stades l j et 5 sont assez 

p roches et se r e couv ren t à 8 0 %. " 8 " et " 9 " s'éloignent ensu i t e 

davantage vers des va l eurs p l u s faibles : i l s sont d i s j o in ts de " 5 " 

respect ivement à 35 % et 60 %. 

Les fonctions de répartition des F igures 68-69 montrent pour T 

l'évolution déjà notée s u r les F igures 64-65 : " l j " et " l r " ont des va leurs 

extrêmes et opposées, t and i s que "5 " , "8 " et " 9 " forment u n groupe 

intermédiaire et d is t inct . Le stade 8 est dis jo int à 55 % de " l r " tand is 

que " 5 " est dis jo int de " l j " à 75 %. 

L a F igure 70 résume ces évolutions : on remarque b i en que s i 
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les rami f icat ions d'ordre 5, 8 et 9 ont une tai l le moyenne (entre " l j " et 

" l r " ) elles sont p a r contre fortement foliarisées. 

Le "graphe s ignature" des F igures 71 et 72 montre p o u r Lo r eva  

mespiloïdes une boucle relat ivement ouverte. 



-Loreya mespiloïdes-

- F i g u r e 61 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 62 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1'entre-noeud(SSE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 63 : V a r i a t i o n de l a longueur de l'entre-noeud 

(LE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 
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~~Loreya mespiloïdes-

- F i g u r e s 64 et 65 :Dessin des nuages de p o i n t s et des 

"p a t a t e s " correspondant aux différents stades de 

c r o i ssance. 

Chaque niveau f o l i a i r e est représenté par l a n o t a t i o n 

adoptée pour l e s différentes zones d'échantillonnage 
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fig.65 



-Loreya mespiloïdes-

- F i g u r e s 66 et 67 :Tracé des f o n c t i o n s de répartition de 

l ' i n d i c e d * a x i a l i s a t i o n (A) pour l e s différents stades 

de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s 68 et 69 :Tracé des f o n c t i o n s de répartition de 

l ' i n d i c e de t a i l l e (T) pour l e s différents stades de 

c r o i s s a n c e 
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-Loreya mespiloïdes-

F i g u r e 70 .-Evolution des i n d i c e s de t a i l l e ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n (Ajen f o n c t i o n des stades de c r o i s s a n c e 





-Loreya roespiloïdes-

"GRAPHE SIGNATURE" 

-F i g u r e 71 : Graphe en f i l 

- F i g u r e 72 -.Graphe en ruban 

Les pointillés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i té 

Les flèches i n d i q u e n t l e sens de l'évolution 

ontogénique 
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II - 5 - 5 - Synthèse 

E n s i x semaines d 'observat ion les axes de Lo r eya mespiloïdes 

ont eu une cro issance très faible o u nu l l e . Peut-être faut - i l vo i r là u n 

effet de l a cro issance ry thmique . Cec i n ' a donc pas pe rmis d'effectuer 

des mesures de vitesse de cro issance fiables. 

Les données graphiques a i n s i que les observat ions réalisées s u r 

le t e r ra in permettent de d is t inguer dans l a cro issance de cette espèce 

trois phases d ist inctes : 

- Première phase : c'est l 'axe in i t i a l en début de cro issance . Il est de 

petite tai l le et est caractérisé par u n indice d 'ax ia l isat ion moyen. 

- Deuxième phase : ce même axe s'est développé et ramifié. S F , S S E et 

L E y ont des va leurs maximales , l a tail le globale est donc maximale . Cet 

axe est fortement axialisé. 

- Troisième p h a s e : elle englobe les rami f i ca t i ons i s sues de l 'axe 

p r i n c i p a l . L e u r ta i l l e est moyenne t a n d i s qu 'e l l es son t for tement 

foliarisées. C'est a u cours de cette phase que l a f loraison apparaît. 

O n peut donc établir pour Loreya mespiloïdes. le schéma v i r tue l 

su ivant - F igure 73. 

No te : Je n'ai p u effectuer d'échantillonnage complet sur l'axe d'ordre 1 en 

période de floraison. Mais les résultats partiels obtenus me permettent de 

penser qu'à ce niveau de croissance, vers 3-3,5 m de hauteur, i l est 

morphologiquement très comparable aux ramifications périphériques. 



-Loreya mespiloïdes-

F i g u r e 7 3 : SCHEMA VIRTUEL 

-Les échelles de hauteur et de longueur ont été 

respectées dans l a mesure où l'ensemble r e s t a i t l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e en forme de cône renversé à l a base des 

axes rend compte de l'augmentation de l e u r diamètre 

p r i m a i r e parallèle à l e u r c r o i s s a n c e en longueur 

-Symboles utilisés: 

* ® I n f l o r e s c e n c e 

Entre-noeuds 

Zone d'échantillonnage 

* " l j " N o t a t i o n adoptée pour l a zone 

d'échantillonnage 

T i s s u s secondaires 



* L a v a l e u r p r i s e p a r l e s paramètres synthétiques T et A 

est donnée en f a c e des c a d r e s hachurés représentant l e s 

zones d'échant i1 l onnage.Suivant l e s cas ces v a l e u r s de T 

et A p e u v e n t être communes à p l u s i e u r s zones 

d'échant i 1 l o n n a g e 

Le code s u i v a n t a été adopté: 

X élevé 

T 
moyen 

T 
fa ib le 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



hauteur (en m.) 

fiq.73 



Loreva mespilnütes (Aubl.) DC 
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II - 5 - Loreva mespiloïdes Miq.- MELASTOMACEAE 

Herbier : LAURI P.E. n° 181 

(Herbier du centre ORSTOM de CAYENNE - GUYANE FRANÇAISE) 
Sites d'étude : Piste de St Elie et Cacao - GUYANE FRANÇAISE 

C e pe t i t a rb r e cau l i f l o r e est caractéristique des j e u n e s 

format ions secondaires . Il est répandu dans les G U Y A N E S et le Nord 

d u B R E S I L . 

Les f l eurs appa ra i s s en t s u r les axes lignifiés (d'ordre 1 et 

rami f i ca t ions latérales) en dessous des zones feuillées et tendent avec 

le temps à envahi r toutes les branches charpentières et le t ronc dans 

u n mouvement basipète. C'est donc u n cas de r a m i - et tronci f lor ie 

(SABAT IER 1983 - P lanche 10-A). E l l es sont groupées en fa isceaux de 

2 à 5 f leurs à l 'a issel le des c icatr ices fol iaires. L a f lora ison se produ i t 

de façon groupée et périodique. E l le est précoce (à 4 ans s u r A R B O C E L 

(1) - De F O R E S T A 1981). Les fruits sont b lancs à maturité. Ce sont des 

baies comestibles contenant de m inuscu l e s graines (Planche 10-B). 

II - 5 - 1 - Présentation morphologique 

L a tai l le de l 'arbre adulte dépasse rarement 5-6 m , quo iqu ' i l ait 

p u être observé à 10 m (De F O R E S T A 1981). 

Les axes b r u n s son t recouver ts d ' u n t o m e n t u m de même 

couleur . Les feuil les s imples et entières sont opposées-décussées. El les 

sont pubescentes s u r leur face inférieure. Le bo rd d u l imbe est hérissé 

de fines dents po intues . 

(1) Parcelle de 25 hectares de forêt primaire, coupée en 1976, à titre 
expérimental, dans des conditions simulant celles d'une exploitation 
papetière. 
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Il n 'y a pas de forme juvénile caractéristique se lon les critères 

utilisés i c i . 

II - 5 - 2 - Mode de croissance 

Les ind i v idus étudiés proviennent d 'une zone de lisière. 

L'axe i n i t i a l orthotrope, monopod ia l , peut se rami f ier dès 1-1,5 

m . Il p r odu i t a lors de façon ry thmique des axes latéraux, d'ordre 2, 

orthotropes, sympodiaux . Ceux - c i donnent à l eur tour des ramif icat ions 

de 3ème ordre présentant les mêmes caractéristiques et a i n s i de suite. 

Les éléments déterminants l 'architecture sont donc en résumé : 

- Axe in i t i a l et p r inc ipa l monopod ia l et orthotrope. 

- Rami f i ca t ions latérales émises de façon ry thmique . E l l e s sont 

orthotropes et à cro issance sympodia le . 

C e c i ra t tache donc Lo r eya mespiloïdes a u modèle de 

S C A R R O N E . 

II - 5 - 3 - Zones d'échantillonnage. 

Le fait de travai l ler su r une espèce cauli f lore a posé u n problème 

d'échantillonnage par t i cu l i e r . 

Il m ' a semblé que l a f lora ison n 'appara i ssa i t qu'à par t i r d 'une 

certa ine h a u t e u r de l 'arbre, a u m i n i m u m 2 m , co r r espondant très 

probablement à l'âge de f loraison cité par De F O R E S T A 1981. 

Par a i l l eurs elle concerne davantage u n groupe d'axes q u ' u n axe 

s eu l . E n d 'autres termes i l semble que ce soit u n "état général" des 

axes feuillés q u i permette l a f lora ison. Ce l le -c i , une fois apparue en 
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dessous des dernières feui l les s'étend gradue l l ement a u ry thme des 

vagues de f l o ra i son s u r les axes indurés, jusqu'à envah i r le t ronc 

lui-même. 

J ' a i cherché pa r conséquent à déterminer s u r le t e r ra in l a tail le 

max ima le de l 'arbre n 'ayant pas encore f leuri et celle de l 'arbre venant 

de f leurir p o u r l a première fois. 

J ' a i a ins i déterminé, a pr ior i , 5 zones de prélèvement : 

1) L'axe p r inc i pa l entre 0,1 et 0,4 m . C'est l 'axe d'ordre 1 j eune , 

notat ion : " l j " . 

2) Ce même axe entre 0,5 et 1,5 m, ramifié, 

notat ion : " l r " . 

3) Les axes latéraux ul t imes de numéro d'ordre égal à 5, s u r u n 

ind i v i du de 2 m , avant que l a f loraison n 'apparaisse. 

notat ion : "5 " . 

4) Les axes latéraux u l t imes de numéro d 'ordre 8, s u r u n 

i n d i v i d u de 3 m venant de f leurir pour l a première fois. 

notat ion : "8" . 

5) Les axes u l t imes de numéro d'ordre égal à 9 s u r u n arbre de 

5 m . 

notat ion : "9" . 



-Loreya mespiloïdes-

PLANCHE 10-A :Rami- et t r o n c i f l o r i e 

PLANCHE 10-B : Baies comestibles 
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II - 5 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les F igures 6 1 , 62 et 63 permettent de d is t inguer l'évolution de 

S F et S S E d'une par t et celle de L E d'autre part . 

Pou r les deux premiers paramètres, " l j " correspond a u x valeurs 

m in ima les , " l r " a u x va leurs maximales , tand is que les stades 5, 8 et 9 

se stabi l isent autour de va leurs moyennes. 

L a l ongueur de l 'entre-noeud (LE) quan t à elle p r end s a va leur 

m in ima l e en " l j " , "5 " , "8 " et "9 " . C'est en " l r " que L E est m a x i m u m . 

O n retrouve donc b i en pour ces trois paramètres une courbe en 

cloche avec u n sommet en " l r " . 

Les F igures 64 et 65 d is t inguent nettement pa r s et v les stades 

l j et l r , tand is que "5 " , " 8 " et "9 " sont en pos i t ion intermédiaire entre 

ces deux extrêmes. 

Les F igures 66 - 67 ind iquent l a var ia t ion suivante de A pour les 

5 stades : " l r " correspond a u x p lus hautes va l eurs (il est d is jo int de 

" l j " q u i l u i est le p lu s proche, à 70 %). Les stades l j et 5 sont assez 

p roches et se r e couv ren t à 8 0 %. " 8 " et " 9 " s'éloignent ensu i t e 

davantage vers des va l eurs p l u s faibles : i l s sont d i s j o in ts de " 5 " 

respect ivement à 35 % et 60 %. 

Les fonctions de répartition des F igures 68-69 montrent pour T 

l'évolution déjà notée s u r les F igures 64-65 : " l j " et " l r " ont des va leurs 

extrêmes et opposées, t and i s que "5 " , "8 " et " 9 " forment u n groupe 

intermédiaire et d is t inct . Le stade 8 est dis jo int à 55 % de " l r " tand is 

que " 5 " est dis jo int de " l j " à 75 %. 

L a F igure 70 résume ces évolutions : on remarque b i en que s i 
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les rami f icat ions d'ordre 5, 8 et 9 ont une tai l le moyenne (entre " l j " et 

" l r " ) elles sont p a r contre fortement foliarisées. 

Le "graphe s ignature" des F igures 71 et 72 montre p o u r Lo r eva  

mespiloïdes une boucle relat ivement ouverte. 



-Loreya mespiloïdes-

- F i g u r e 61 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 62 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1'entre-noeud(SSE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 63 : V a r i a t i o n de l a longueur de l'entre-noeud 

(LE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 
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~~Loreya mespiloïdes-

- F i g u r e s 64 et 65 :Dessin des nuages de p o i n t s et des 

"p a t a t e s " correspondant aux différents stades de 

c r o i ssance. 

Chaque niveau f o l i a i r e est représenté par l a n o t a t i o n 

adoptée pour l e s différentes zones d'échantillonnage 
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-Loreya mespiloïdes-

- F i g u r e s 66 et 67 :Tracé des f o n c t i o n s de répartition de 

l ' i n d i c e d * a x i a l i s a t i o n (A) pour l e s différents stades 

de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s 68 et 69 :Tracé des f o n c t i o n s de répartition de 

l ' i n d i c e de t a i l l e (T) pour l e s différents stades de 

c r o i s s a n c e 
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-Loreya mespiloïdes-

F i g u r e 70 .-Evolution des i n d i c e s de t a i l l e ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n (Ajen f o n c t i o n des stades de c r o i s s a n c e 





-Loreya roespiloïdes-

"GRAPHE SIGNATURE" 

-F i g u r e 71 : Graphe en f i l 

- F i g u r e 72 -.Graphe en ruban 

Les pointillés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i té 

Les flèches i n d i q u e n t l e sens de l'évolution 

ontogénique 
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II - 5 - 5 - Synthèse 

E n s i x semaines d 'observat ion les axes de Lo r eya mespiloïdes 

ont eu une cro issance très faible o u nu l l e . Peut-être faut - i l vo i r là u n 

effet de l a cro issance ry thmique . Cec i n ' a donc pas pe rmis d'effectuer 

des mesures de vitesse de cro issance fiables. 

Les données graphiques a i n s i que les observat ions réalisées s u r 

le t e r ra in permettent de d is t inguer dans l a cro issance de cette espèce 

trois phases d ist inctes : 

- Première phase : c'est l 'axe in i t i a l en début de cro issance . Il est de 

petite tai l le et est caractérisé par u n indice d 'ax ia l isat ion moyen. 

- Deuxième phase : ce même axe s'est développé et ramifié. S F , S S E et 

L E y ont des va leurs maximales , l a tail le globale est donc maximale . Cet 

axe est fortement axialisé. 

- Troisième p h a s e : elle englobe les rami f i ca t i ons i s sues de l 'axe 

p r i n c i p a l . L e u r ta i l l e est moyenne t a n d i s qu 'e l l es son t for tement 

foliarisées. C'est a u cours de cette phase que l a f loraison apparaît. 

O n peut donc établir pour Loreya mespiloïdes. le schéma v i r tue l 

su ivant - F igure 73. 

No te : Je n'ai p u effectuer d'échantillonnage complet sur l'axe d'ordre 1 en 

période de floraison. Mais les résultats partiels obtenus me permettent de 

penser qu'à ce niveau de croissance, vers 3-3,5 m de hauteur, i l est 

morphologiquement très comparable aux ramifications périphériques. 



-Loreya mespiloïdes-

F i g u r e 7 3 : SCHEMA VIRTUEL 

-Les échelles de hauteur et de longueur ont été 

respectées dans l a mesure où l'ensemble r e s t a i t l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e en forme de cône renversé à l a base des 

axes rend compte de l'augmentation de l e u r diamètre 

p r i m a i r e parallèle à l e u r c r o i s s a n c e en longueur 

-Symboles utilisés: 

* ® I n f l o r e s c e n c e 

Entre-noeuds 

Zone d'échantillonnage 

* " l j " N o t a t i o n adoptée pour l a zone 

d'échantillonnage 

T i s s u s secondaires 



* L a v a l e u r p r i s e p a r l e s paramètres synthétiques T et A 

est donnée en f a c e des c a d r e s hachurés représentant l e s 

zones d'échantillonnage,Suivant l e s cas ces v a l e u r s de T 

et A p e u v e n t être communes à p l u s i e u r s zones 

d'échant i 1 l o n n a g e 

Le code s u i v a n t a été adopté: 

X élevé 

T 
moyen 

T 
fa ib le 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



hauteur (en m.) 

fiq.73 



Miconia alata (Aubl.) DC 
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II - 6 - Miconia alata (Aubl.) D e - MELASTOMACEAE 

Herbier : LAURI P.E. n° 186 

(Herbier du centre ORSTOM de CAYENNE - GUYANE FRANÇAISE) 
Site d'étude : Piste de St Elie - GUYANE FRANÇAISE 

Cette espèce répandue de TR IN IDAD a u B R E S I L est rare su r l a 

p is te de St E l i e . E l l e ne semble pas être typ iquement une espèce de 

f o rmat i on seconda i re ( PREVOST , c o m m u n i c a t i o n personnel le ) , b i en 

qu'elle ait été trouvée en lisière, mélangée à des espèces colonisatr ices 

caractéristiques. 

E l l e est aisément ident i f iab le grâce à ses in f ru tescences en 

pan icu le de cymes, de 0,1 à 0,15 m de long, à axe jaune-vert et à fruits 

rouges. 

H - 6 - 1 - Présentation morphologique 

Adu l t e , ce pet i t arbre dépasse rarement 3,5 m . Les axes à bois 

très d u r possèdent, q u a n d i ls sont j eunes , quatre ai les membraneuses 

vert c la ir , pubescentes . 

E n v ie i l l issant , ces ailes sèchent et se desquament, la i ssant a ins i 

l 'axe n u , de cou leur brune , cannelé s u r ses quatre faces (Planche 11-A). 

Les feuil les opposées-décussées sont pubescentes s u r l eur deux faces, 

davantage s u r l a face inférieure. Les nervures sont sai l lantes. 

I l n 'y a pas de forme juvénile caractéristique se lon les 

critères utilisés i c i . 

II - 6 - 2 - Mode de croissance 

Les ind i v idus étudiés i c i prov iennent d 'une zone de lisière. L'axe 

in i t i a l , orthotrope à cro issance monopodia le se développe jusqu'à 1 -
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1,5 m avant de produire deux ramif icat ions. 

Pa r l a su i te ces axes 2 sont émis de façon diffuse p a r l 'axe 

d'ordre 1. 

C h a c u n e de ces ramif icat ions v a donner u n o u deux n iveaux de 

rami f i ca t ions de troisième ordre avant de former u n e inf lorescence en 

pos i t i on terminale (Planche 11-B). 

Les rami f icat ions de troisième et de quatrième ordre f leur issent 

quant à elles dès l a mise en place d u premier n i veau de rami f icat ion. 

Très souvent, vers 2,5-3 m , l 'axe p r i n c i p a l f leur i t lui-même en 

pos i t ion terminale en produ isant deux axes latéraux. 

Les caractéristiques décrivant l ' a r ch i t e c tu r e s on t donc en 

résumé : 

- Axe A l orthotrope, à cro issance monopodia le . 

- R a m i f i c a t i o n s d ' o rdre 2 d i f fuses s u r l ' axe p r i n c i p a l , 

sympodia les , orthotropes. 

Les r a m i f i c a t i o n s d 'ordre 3 , 4 e t c . s on t également des 

sympodes orthotropes. 

L a f loraison est terminale. 

Ces éléments nous permettent donc d'affecter M i c o n i a a la ta a u 

modèle de S T O N E (1). 

II - 6 - 3 - Zones d'échantillonnage 

5 étapes de cro issance ont été échantillonnées. 

(1) L a floraison apicole sur l'axe 1 semble être un phénomène très 
fréquent dans le modèle de STONE. 
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1) L 'axe p r i n c i p a l entre 0 ,03 et 0,1 m . C 'est l 'axe d'ordre 1 
jeune. 

Notat ion : " l j " . 

2) L 'axe p r i n c i p a l développé avant r a m i f i c a t i o n entre 0,8 et 

1,2m. 

notat ion : " l a " . 

3) L'axe p r inc i pa l en zone de rami f icat ion entre 1 et 2,5 m . 

notat ion : " l r " . 

4) Les premiers axes latéraux avant f loraison, 

notat ion : "2 " . 

5) Les axes d 'ordre 4, florifères dès le p r em i e r n i v e a u de 

rami f i ca t i on 

notat ion : "4" . 



-Miconia a l a t a -

PLANCHE 11-A : Axe induré et cannelé(A i c) sur ses 

quatre faces après desquamation des a i l e s membraneuses 

Axe d'ordre un j e u n e ( A l j ) 

PLANCHE 11-B : I n f l o r e s c e n c e terminale 

On note l a présence d ' a i l e s membraneuses 

sur l'axe p o r t e u r ( a m) 
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H - 6 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les F igures 74, 75 et 76 permettent de d is t inguer l'évolution de 

S F et S S E d 'une part , et celle de L E d 'autre par t . S F , S S E et L E 

présentent des v a l e u r s m i n i m a l e s e n " l j " , p u i s p a s s a n t p a r " l a " 

deviennent max ima les en " l r " . 

M a i s c'est a u n iveau des stades 2 et 4 que l'évolution diffère : S F 

et S S E y atte ignent en effet une va l eur moyenne, t and i s que L E se 

m a i n t i e n t à u n n i v eau proche de c e lu i de " l r " décrivant a i n s i u n 

plateau. 

Le g raphe s-v des F i gu r e s 77 et 78 m o n t r e b i e n l a forte 

p r o g r e s s i o n de ces d e u x va r i ab l e s de " l j " ve rs " l r " , p u i s l e u r 

d i m i n u t i o n vers des va leurs intermédiaires en " 2 " et "4" . 

Les fonct ions de répartition de A et T (Figures 79 - 80 et 81 -

82) permettent de d is t inguer c la i rement les faibles va l eurs de " l j " , les 

fortes va leurs de " l r " et les va leurs moyennes de " l a " . 

Les stades 2 et 4 sont con fondus à 9 5 % (pour A et T) et se 

s i tuent entre " l a " et " l r " . 

Cec i est résumé dans l a Figure 83 . 

Le " g raphe s i g n a t u r e " des F i g u r e s 84 et 8 5 m o n t r e u n e 

évolution en boucle très fermée. 



-Miconia a l a t a 

- F i g u r e 74 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 75 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1'entre-noeud(SSE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 76 : V a r i a t i o n de l a longueur de l'entre-noeud 

(LE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 
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-Miconia a l a t a -

- F i g u r e s 77 et 78 :Dessin des nuages de p o i n t s et des 

"p a t a t e s " correspondant aux différents stades de 

c r o i s s a n c e . 

Chaque niveau f o l i a i r e e st représenté par l a n o t a t i o n 

adoptée pour l e s différentes zones d'échantillonnage 
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-Miconia a l a t a -

- F i g u r e s 79 et 80 -.Tracé des f o n c t i o n s de répartition de 

l ' i n d i c e d ' a x i a l i s a t i o n (A) pour l e s différents stades 

de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s 81 et 82 :Tracé des f o n c t i o n s de répartition de 

l ' i n d i c e de t a i l l e (T) pour l e s différents stades de 

c r o i ssance 
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-Miconia a l a t a -

F i g u r e 83 : E v o l u t i o n des i n d i c e s de t a i l l e ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n (AJen f o n c t i o n des stades de c r o i s s a n c e 





-Miconia a l a t a -

"GRAPHE SIGNATURE" 

-F i g u r e 84 : Graphe en f i l 

- F i g u r e 85 :Graphe en ruban 

Les pointillés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i té 

Les flèches indiquent l e sens de l'évolution 

ontogénique 
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II - 6 - 5 - Données de vitesse de croissance 

V ing t - c i nq axes ont p u être récoltés. 

E n c i nq semaines le nombre de noeuds édifiés varie de 1 à 2, 

ce q u i donne u n plastochrone var iant de 18 à 35 j o u r s (respectivement 

pour une por t ion d'axe " l r " et une por t ion d'axe " l j " ) . 

L a v i t e sse d ' a l l ongemen t des axes va r i e de 0 ,4 à 4 ,3 

cm/semaine (respectivement p o u r u n axe " l j " et u n axe " l r " ) . 

Les F i gures 86 et 8 7 ind i quen t une corrélation L - À u n peu 

me i l l eu re que l a corrélation L - T (les coef f ic ients de corrélation 

linéaire sont respect ivement de 0 ,835 et 0,805). 

O n peut donc en conc lure que p lus u n r a m e a u est axialisé, p lus 

i l est de grande tai l le , p lu s s a vitesse d'élongation est élevée avec u n 

p l a s t o ch rone cour t (jusqu'à 2 ent re -noeuds dégagés p o u r 0 ,10 m 

d'élongation en c inq semaines). 



-Miconia a l a t a -

- F i g u r e 86 

Graphe i n d i c e d'axialisation-élongation a x i a l e ( A - L ) 

- F i g u r e 87 

Graphe i n d i c e de tai1le-élongation a x i a l e ( T -L) 
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H - 6 - 6 - Synthèse 

Ces données conjo intes s u r l a c ro i s sance de M i c o n i a a l a t a  

permettent à présent de d is t inguer les 3 phases su ivantes : 

- Première phase : E l l e cor respond à l 'axe " l j " . Ses d imens i ons (SF, 

S S E , L E et donc T) sont m in ima l es . Il est très foliarisé et s a vitesse 

d 'al longement est faible. 

- Deuxième phase : Cet axe après s'être développé et ramifié, atteint 

des d imens i ons max ima l es . Il est fortement axialisé et s a vitesse de 

cro issance est élevée. 

- Troisième phase : Ce sont les axes latéraux.SF et S S E y prennent une 

va l eur moyenne, ma i s L E demeure élevé (proche d u n i veau atte int en 

" l r " ) . De ce fait l ' indice de tai l le p rend une va leur moyenne à élevée. 

Ce sont des axes moyennement foliarisés. L a vitesse de cro issance est 

moyenne . C 'est a u cours de cette troisième phase que l a f lo ra ison 

apparaît (entre les stades 2 et 4). 

Ces différents éléments sont résumés dans le schéma v i r tue l de 

l a F igure 88 . 

N O T E : Les mesures partielles effectuées sur des axes d'ordre 1, devenus 

florifères permettent de constater une évolution du diamètre comparable à 

celle observée au niveau des axes latéraux florifères. 



-Miconia a l a t a -

F i g u r e 88 : SCHEMA VIRTUEL 

-Les échelles de hauteur et de longueur ont été 

respectées dans l a mesure où l'ensemble r e s t a i t l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e en forme de cône renversé à l a base des 

axes rend compte de l'augmentation de l e u r diamètre 

p r i m a i r e parallèle à l e u r c r o i s s a n c e en longueur 

-Symboles utilisés: 

* ® I n f l o r e s c e n c e 

Entre-noeuds 

Zone d'échantillonnage 

* " 1 j " N o t a t i o n adoptée pour l a zone 

d'échant i11onnage 

T i s s u s secondaires 



*La v a l e u r pris© p a r l e s paramètres synthétiques T et 

est donnée en f a c e des c a d r e s hachurés représentant l e s 

zones d'êchanti1lonnage.Suivant l e s c a s ces v a l e u r s de T 

et A p e u v e n t être communes à p l u s i e u r s zones 

d'échant i 1 l o n n a g e 

Le code s u i v a n t a été adopté: 

X élevé 

T 
moyen 

T 
faible 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



hauteur (en m.) 

fupÔ 



Miconia ciliata (Rich.) DC 
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II - 7 - Miconia ciliata (Rich) DC - MELASTOMACEAE 

Herbier :LAURI P.E. n° 185 

(Herbier du centre ORSTOM de CAYENNE - GUYANE FRANÇAISE) 
SITE D'ETUDE : Piste de St Elie - GUYANE FRANÇAISE 

Cet t e pe t i t e M e l a s t o m a c e a e des s a v a n e s et des forêts 

seconda i r es est répandue d a n s toute l'Amérique in te r t rop i ca l e , d u 

centre d u B R E S I L a u M E X I Q U E . 

Lors de l a f ruct i f icat ion on reconnaît aisément les baies noires, 

g lobuleuses et br i l lantes assemblées en grappes dressées de 0,1 à 0,15 

m de long. 

H - 7 - 1 - Présentation morphologique 

Cette espèce semi-herbacée dépasse rarement 1,50 m . Cer ta ins 

échantillons de l 'herb ier d u centre O R S T O M de C A Y E N N E décrivent 

des ind iv idus de 2 à 3 m de haut . 

Ses feuil les s imples et entières sont opposées-décussées. 

Il n 'y a pas de forme juvénile typique, se lon les critères utilisés 

i c i . 

II - 7 - 2 - Mode de croissance 

L'axe or thot rope , d 'ordre 1, p eu t former u n e in f lorescence 

terminale dès qu ' i l atteint 0,3 - 0,4 m de hau teur (Planche 12-A). 
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I l p r o d u i t paral lè lement d e u x r a m i f i c a t i o n s latérales 

équivalentes. 

Ce l les-c i vont à l eur t our reproduire ce schéma de cro issance. 

O n a a i n s i une s u c c e s s i o n de modu l e s f o rmant c h a c u n u n e 

inf lorescence après s'être ramifié (Planche 12-B). 

L'étude architecturale se résume donc de l a manière suivante : 

- Axe i n i t i a l orthotrope. Il arrête s a c ro i ssance en p rodu i san t 

deux rami f icat ions sympodiales. 

- C h a c u n e reproduit ensuite le même schéma de cro issance. 

- Les inflorescences sont terminales s u r chaque module . 

Nous avons typ iquement i c i une arch i tec ture correspondant a u 

modèle de L E E U W E N B E R G . 

II - 7 - 3 - Zones d'échantillonnage 

C i n q zones ont été échantillonnées : 

1) L'axe i n i t i a l en début de cro issance entre 0,04 et 0,1 m de 

hauteur . C'est l'axe d'ordre 1 juvénile. 

notat ion : " l j " . 

2) Ce même axe en p l e i n développement avant q u ' i l ne se 

ramif ie et f leurisse. 

notat ion : " l a " . 
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3) Les rami f icat ions d'ordre 2. 

notat ion : "2 " . 

4) Les rami f icat ions d'ordre 3. 

notat ion : " 3 " . 

5) Les rami f icat ions d'ordre 4. 

notat ion : "4" . 



-Miconia c i l i a t a -

PLANCHE 12-A : I n f l o r e s c e n c e terminale sur axe d'ordre 

un 

PLANCHE 12-B : I n f l o r e s c e n c e s t e r m i n a l e s sur des 

modules s u c c e s s i f s 





86 

II - 7 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les F igures 89 , 9 0 et 91 montrent une évolution re lat ivement 

semblab le p o u r les t ro is paramètres S F , S S E et L E en fonct ion d u 

stade. 

Ils prennent une va leur min ima le en " l j " , une va l eur max ima le 

en " l a " (pour S F et SSE ) o u en " 3 " (pour LE ) . Ils rev iennent à une 

va leur moyenne en "4" . 

Le graphe s-v des F igures 92 et 93 montre cette évolution, " l j " 

est ne t t emen t d i s t i n c t des au t r e s s tades , a l o r s que c e u x - c i se 

recouvrent largement. Le stade 4 marque toutefois u n retour vers " l j " . 

Les F igures 94 - 95 nous montrent une var ia t ion très faible de A 

en fonct ion d u stade. Les deux stades extrêmes, i c i " 2 " et "4" , ne sont 

d is jo ints qu'à 55 %. Les tro is autres stades se répartissent dans cet 

interval le . 

Les F i gures 96 - 97 permettent de d i s t inguer tro is groupes : 

" l j " se caractérise par de faibles va leurs de T. " l a " " 2 " et " 3 " à l'opposé 

sont con fondus à 100 % et ont de fortes va l eurs de ce paramètre. Le 

stade 4 prend quant à l u i une pos i t ion moyenne (il est dis jo int à 60 % 

de " 3 " et à 95 % de "l j " ) . 

C e c i est c l a i r ement résumé dans l a F i gu re 98 . A l o r s que T 

présente u n e évolution typ ique en cloche (les stades " l a " "jjf" et " 3 " en 

const i tuant le sommet), A varie très peu en fonct ion des stades . 

Cette évolution spécifique de A confère a u "graphe s ignature 'de 

M . c i l i a ta une al lure caractéristique e n ^ . F igures 99 et 100. 



-Miconia c i l i a t a -

- F i g u r e 89 : Variât ion de l a s u r f a c e f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 90 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1'entre-noeud(SSE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 91 : V a r i a t i o n de l a longueur de l'entre-noeud 

(LE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 
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-Miconia c i l i a t a -

- F i g u r e s 92 et 93 :Dessin des nuages de p o i n t s et des 

"patates" correspondant aux différents stades de 

c r o i s s a n c e . 

Chaque niveau f o l i a i r e est représenté par l a n o t a t i o n 

adoptée pour l e s différentes zones d'échantillonnage 
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-Miconia c i l i a t a -

- F i g u r e s 9 4 et 95 : Tracé des f o n c t i o n s de répartition de 

l ' i n d i c e d ' a x i a l i s a t i o n (A) pour l e s différents stades 

de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s 96 et 97 :Tracé des f o n c t i o n s de répartition de 

l ' i n d i c e de t a i l l e (T) pour l e s différents stades de 

c r o i s s a n c e 
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-Miconia c i l i a t a -

F i g u r e 98 : E v o l u t i o n des i n d i c e s de t a i l l e (T)et 

d ' a x i a l i s a t i o n (A)en f o n c t i o n des stades de c r o i s s a n c e 





-Miconia c i l i a t a -

"GRAPHE SIGNATURE" 

-F i g u r e 99 :Graphe en f i l 

- F i g u r e 100 : Graphe en ruban 

Les pointillés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i té 

Les flèches i n d i q u e n t l e sens de l'évolut 

ontogénique 
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II - 7 - 5 - Données de vitesse de croissance. 

Vingt - t ro is axes ont p u être récoltés. 

E n c inq semaines, le nombre de noeuds développés varie de 1 à 

2, ce q u i d o n n e u n p l a s t o c h r o n e v a r i a n t de 18 à 3 5 j o u r s 

(respectivement pour u n axe "2 " et u n axe "l j " ) . 

L a vitesse d 'al longement des axes varie de 0,3 à 3 cm/semaine 

(respectivement pour des axes " l j " et "2"). 

L a F igure 101 ind ique une très faible corrélation L- A (r = 0,23). 

Cec i doi t sans doute s 'expl iquer par l a très faible va r i a t i on de A chez 

M i c o n i a c i l ia ta . 

L a F igure 102 montre une corrélation posit ive moyenne entre L 

et T (r = 0,679). 

O n peut donc dire que p lus l 'axe est de grande tai l le p l u s s on 

élongation est rapide avec u n plastochrone court . 



-Miconia c i l i a t a -

- F i g u r e 101 

Graphe i n d i c e d'axialisation-élongation a x i a l e ( A - L ) 

- F i g u r e 102 

Graphe i n d i c e de tai1le-élongation a x i a l e ( T-L) 



Jem) 

10 
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II - 7 - 6 - Synthèse 

Ces différents éléments permettent ma in t enan t de donner une 

vue d'ensemble de l a cro issance de M i c o n i a c i l ia ta . 

Tro is phases sont distinguées : 

- Première p h a s e : C'est l 'axe i n i t i a l en début de c ro i s sance . Ses 

d imens ions sont faibles. S a cro issance est lente. 

- Seconde phase : E l l e englobe " l a " , " 2 " et " 3 " . Leurs d imens ions sont 

max ima les . Leur vitesse d'al longement est élevée. 

- Troisième phase : E l l e comprend les axes de numéro d'ordre égal à 4 

et probablement a u delà. Les paramètres S F , S S E , L E et donc l ' indice 

T se stabi l isent au tour de va leurs moyennes. 

O n note donc que s i l'évolution des d imens i ons des axes su i t 

u n e courbe en c loche, le degré d ' ax ia l i sa t i on q u a n t à l u i ne var ie 

p r a t i q u e m e n t p a s . Il n ' i n t e r v i en t d o n c p a s c o m m e critère de 

différenciation de ces trois phases . 

Il est ut i le de rappeler par a i l leurs que tous les axes, à par t i r de 

" l a " sont florifères. 

L a F igure 103 fourni t le schéma v i r tue l de M i c o n i a c i l i a t a tels 

que ces différents éléments permettent de le donner . 



-Miconia c i l i a t a -

F i g u r e 103 : SCHEMA VIRTUEL 

-Les échelles de hauteur et de longueur ont été 

respectées dans l a mesure ou l'ensemble r e s t a i t l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e en forme de cône renversé à l a base des 

axes rend compte de l'augmentation de l e u r diamètre 

p r i m a i r e parallèle à l e u r c r o i s s a n c e en longueur 

-Symboles utilisés: 

* ® I n f l o r e s c e n c e 

Entre-noeuds 

Zone d'échantillonnage 

1 j ' N o t a t i o n adoptée pour l a zone 

d'échant i1lonnage 

T i s s u s secondaires 



*La v a l e u r p r i s e p a r l e s paramètres synthétiques T et A 

est donnée en f a c e des c a d r e s hachurés représentant l e s 

zones d * échantillonnage,Suivant l e s c a s c e s v a l e u r s de T 

et A p e u v e n t être communes à p l u s i e u r s zones 

d'échan ti11onnago 

Le code s u i v a n t a été adopté: 

X élevé 

T 
moyen 

T 
fa ible 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



hauteur (en rn.) 

1,4 

fiq.103 



Palicourea guianensis ssp guianensis 
Aubl. 
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II - 8 - Palicourea guianensis ssp guianensis Aubl. RUBIACEAE 

Herbier : LAURI EE.n° 179 

(Herbier du centre ORSTOM de CAYENNE - GUYANE FRANÇAISE) 
Site d'étude : Piste de St Elle - GUYANE FRANÇAISE 

Cette espèce forme p lus i eu rs peuplements assez denses le long 

de l a Piste de St E l i e . 

O n l a trouve également en forêt secondarisée. E l l e est aisément 

repérable dès m a r s - a v r i l grâce à ses in f l o r escences e n grappes 

composées de 0,1 à 0,2 m de long, à axes et f leurs j aunes . 

II - 8 - 1 - Présentation morphologique 

B i e n q u ' u n échantillon de l ' he rb i e r de C a y e n n e fasse état 

d ' ind i v idus at te ignant 2 0 m, l a tai l le max ima l e moyenne en bord de 

piste semble plutôt proche de 10 m . 

L e s f e u i l l e s s o n t s i m p l e s , e n t i è r e s , c o r i a c e s , 

opposées-décussées et stipulées. Les nervures sont sa i l l antes s u r l a 

face inférieure. 

Les axes cy l indr iques ont une cou l eur vert sombre tant qu ' i ls 

restent feuillés. 

Les feui l les des j eunes i nd i v i dus ont l a particularité d'être de 

cou leur lie de v i n s u r leur face inférieure (Cette co lorat ion est due à l a 

forte concentra t ion en pigments anthocyaniques dont le rôle n'est pas 

encore c la i rement élucidé ; L E E et co l l . 1979, 80 , 87). 



- P a l i cour ea g u i a n e n s i s s s p . g u i a tiens i s -

F i g u r e 104 : E x i s t e n c e d'une s p i r a l e phy1lotax ique 

privilégiée sur l'axe d ' o r d r e l:à c h a q u e niveau de 

r a m i f i c a t i o n ,un s e u l axe d'ordre 2 v a se développer. 



90 

II - 8 - 2 - Mode de croissance 

Les ind i v idus étudiés i c i poussent en sous-bois . 

L 'axe i n i t i a l o r thot rope à c r o i s sance m o n o p o d i a l e peu t se 

rami f i e r dès 0 ,5-0 ,6 m (Planche 13-A). S u r les d e u x axes latéraux 

existant potentiel lement à chaque n iveau de rami f icat ion, u n seu l va se 

développer en su i van t une même spira le phy l lo tax ique d ' u n noeud a u 

su i van t . Il semble a i n s i qu 'une sp i ra le so i t favorisée p a r rappor t à 

l 'autre (PREVOST, c ommun i ca t i on personnel le - F igure 104). 

Il n 'y a pas de rythme de rami f icat ion et assez vite après deux ou 

trois n iveaux de ramif icat ion, tous les noeuds sont ramifiés. 

Les b ranches latérales sont des sympodes et peuvent porter des 

in f lorescences en pos i t i on te rmina le s u r les rami f i ca t i ons d'ordre 3 

(Planche 13-B). 

Les caractères arch i tec turaux sont donc ceux-c i . 

- Axe p r inc i pa l , orthotrope, monopod ia l . 

_I1 émet de façon di f fuse p u i s c o n t i n u e des r a m i f i c a t i o n s 

sympodia les , orthotropes. 

- L a f loraison est terminale s u r les axes latéraux. 

P a l i c o u r e a g u i a n e n s i s a donc une arch i t ec ture conforme a u 

modèle de S T O N E (De F O R E S T A 1981 considère l a r a m i f i c a t i o n 

c o m m e r y t h m i q u e et r a t t a che a i n s i cette espèce a u modèle de 

S C A R R O N E ) . 

II - 8 - 3 - Zones d'échantillonnage 

Quat re zones ont été échantillonnées : 

1) L'axe p r inc i pa l j eune , entre 0 ,05 et 0,25 m. Ce l a correspond 
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à l a zone où l a face inférieure des feuilles est cou leur lie de v in . 

notat ion : " l j " . 

2) Ce même axe développé entre 1 et 2,5 m . Il est ramifié, 

notat ion : " l r " . 

3) Les rami f i ca t ions latérales florifères de numéro d'ordre 4 et 
5. 

nota t ion : "4-5" . 

4) Les rami f i ca t ions florifères de numéro d'ordre 8, prélevées 
s u r u n arbre de 6 m, 

notat ion : "8" . 



- P a l i c o u r e a g u i a n e n s i s s s p . g u i a n e n s i s -

PLANCHE 13-A :Ramifi c a t i o n sur l'axe d'ordre un(Al) 

PLANCHE 13-B : I n f l o r e s c e n c e s t e r m i n a l e s 
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II - 8 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les f igures 105, 106 et 107 montrent p o u r les paramètres S F , 

S S E et L E u n e évolution régulière et homogène. Les va l eu rs sont 

m in ima l es en " l j " , max ima les en " l r " , pu i s moyennes à m in ima l es en 

"4 -5 " et "8" . O n a donc là une courbe en cloche, asymétrique. 

Les F i gures 108 et 109 mont re une évolution de s et v très 

marquée : " l j " p r end les p l u s basses va l eurs , " l r " s 'en d i s t ingue 

nettement avec no tamment de fortes va leurs de v. Les stades "4 -5 " et 

"8 " sont intermédiaires entre " l j " et " l r " . 

Les F igures 110-111 et 112-113 ind iquent p o u r A et T le même 

type d'évolution. 

Pour A , on trouve tro is groupes d i s t inc ts . Les stades 4-5 et 8 

con fondus à 95 % ont les p l u s basses va l eurs t and i s que " l r " a les 

va leurs les p l u s élevées. 

" l j " , d i s jo in t de " 8 " et de " l r " à 9 5 %, occupe u n e pos i t i on 

intermédiaire. 

Pour T, on retrouve b i en ces tro is groupes ma i s i c i " l j " et " l r " 

sont net tement opposés et d is jo ints " 4 -5 " et " 8 " se s i tuent entre ces 

deux extrêmes et se recouvrent à 83 %. 

L a F i g u r e 114 résume ces obse rva t i ons . O n note u n b o n 

parallélisme dans les var iat ions de T et A , et l a forte fo l iar isat ion des 

r ameaux florifères "4 -5 " et "8" . 

Le "graphe s i gna ture " des F i gu res 115 et 116 mont r e u n e 

évolution en boucle ouverte. 



~ P a l i c o u r e a g u i a n e n s i s _ s s p . g u i a n e n s i s -

- F i g u r e 105 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 106 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1'entre-noeud(SSE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 107 : V a r i a t i o n de l a longueur de l'entre-noeud 

(LE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 
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-Pj^Àç_oujrj3a_^ ssp. g u i a n e s s i s -

- F i g u r e s 108 et 109 :Dessin des nuages de p o i n t s et des 

"pa t a t e s " correspondant aux différents stades de 

c r o i s s a n c e . 

Chaque niveau f o l i a i r e est représenté par l a n o t a t i o n 

adoptée pour l e s différentes zones d'échantillonnage 
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- P a l i c o u r e a g u i a n e n s i s ssp. g u i a n e n s i s -

- F i g u r e s 110 et 111 :Tracé des f o n c t i o n s de répartition 

de l ' i n d i c e d ' a x i a l i s a t i o n (A) pour l e s différents 

stades de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s 112 et 113 :Tracé des f o n c t i o n s de répartition 

de l ' i n d i c e de t a i l l e (T) pour l e s différents stades de 

c r o i s s a n c e 
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- P a l i c o u r e a g u i a n e n s i s s s p . g u i a n e n s i s -

F i g u r e 114 : E v o l u t i o n des i n d i c e s de t a i l l e ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n (AJen f o n c t i o n des stades de c r o i s s a n c e 





-Palicourea g u i a n e n s i s ssp.guianensis-

"GRAPHE SIGNATURE" 

-F i g u r e 115 :Graphe en f i l 

- F i g u r e 116 :Graphe en ruban 

Les pointillés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i té 

Les flèches i n d i q u e n t l e sens de 1'évolut 

ontogénique 
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II - 8 - 5 - Synthèse 

Les s i x semaines d 'observat ion n 'ont pas pe rmis d 'enregistrer 

u n e c ro i s sance suf f isante p o u r f ou rn i r des données de v i tesse de 

cro issance fiables. E n effet s u r trente axes marqués seuls quelques u n s 

manifestaient u n début de croissance. 

T ro i s phases peuvent être distinguées d a n s l a c ro i ssance de 

Pal icourea guianensis . 

- Première phase : Il s'agit de l'axe p r inc i pa l en début de cro issance. Il 

est de petite tai l le et moyennement foliarisé. 

- Seconde phase : Ce même axe s'est considérablement développé et 

ramifié. S a tai l le est maximale et i l est très axialisé. 

- Troisième phase : E l l e comprend les axes florifères. Les d imens ions 

sont moyennes. Ces axes sont très foliarisés. 

Ces différents éléments nous permettent à présent de proposer 

pour Pa l i courea guianens is le schéma v i r tue l de l a F igure 117. 

N O T E : L a difficulté de prélèvement d'axe d'ordre 1 à plusieurs mètres de 

hauteur n'a pas permis d'obtenir des résultats statistiquement fiables pour 

cette zone. Toutefois i l m'a semblé que l'axe principal suivait une évolution 

comparable à celle des ramif ications latérales avec notamment une 

diminution marquée de la taille. 



- P a l i c o u r e a g u i a n e n s i s s s p . g u i a n e n s i s -

F i g u r e 117 : SCHEMA VIRTUEL 

-Les échelles de hauteur et de longueur ont été 

respectées dans l a mesure ou l'ensemble r e s t a i t l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e en forme de cône renversé à l a base des 

axes rend compte de l'augmentation de l e u r diamètre 

p r i m a i r e parallèle à l e u r c r o i s s a n c e en longueur 

-Symboles utilisés: 

* ® I n f l o r e s c e n c e 

Entre-noeuds 

Zone d'échantillonnage 

" 1 j " N o t a t i o n adoptée pour l a zone 

d'échant i1lonnage 

T i s s u s secondaires 



«La v a l e u r p r i s e p a r l e s paramètres synthétiques T et A 

est donnée en face des c a d r e s hachurés représentant l e s 

zones d !échantillonnage.Suivant l e s cas ces v a l e u r s de T 

et A p e u v e n t être communes à p l u s i e u r s zones 

d'échan t i 1 l o n n a g e 

Le code s u i v a n t a été adopté : 

X élevé 

T 
moyen 

T 
fa ib le 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



hauteur (en m.) 
A1 

fiq.117 



Ricinus communis L. 
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II - 9 - Ricinus communis L. - EUPHORBIACEAE 

"RICIN" 
Herbier : LAURI EE.n° 176 
(Herbier du centre ORSTOM de NOUMEA - NOUVELLE CALEDONIE) 
Site d'étude : TAREMENE - MARE- NOUVELLE CALEDONIE 

Or ig ina i r e d 'E th iop ie (VAN D E N A B E E L E et co l l . 1956 (1)) , 

cette espèce nettement anthropophi l e semble s'être répandue très tôt 

vers l 'Asie pu i s dans toute l a zone tropicale et méditerranéenne. 

Le R i c i n (désignant n o n seulement cette espèce ma i s également 

R. pe rs i cus et R. zanz ibarens i s q u i sont deux espèces voisines) est en 

effet cultivé p o u r ses graines oléagineuses a u x ut i l i sa t i ons très variées 

(c'est n o t a m m e n t l 'or ig ine d u R I L S A N , matière p l a s t i que d 'or ig ine 

végétale de grande qualité utilisée pour l a fabr icat ion de fibres texti les 

et dans l 'armement) . 

E n Nouve l l e Calédonie, cette p lan te p l u r i - a n n u e l l e à g r a n d 

développement rac ina i r e est largement dominante dans l a première 

vague d'espèces co lonisatr ices , s u r t e r ra in récemment défrichés. E l l e 

sera ensuite relayée par P s i d i u m guajava 

Ses inf lorescences en grappes coniques de 0,1 à 0,3 m de l ong 

sont dressées en bou t d'axe. Les fruits sont des capsules hérissées de 

po intes , de 0,5 à 2 c m de diamètre, p l u s o u m o i n s déhiscentes à 

maturité (Planche 14-A). 

O n notera enf in que cette espèce vivace sous les t rop iques se 

comporte comme une annue l l e de petite tai l le en c l imat tempéré. 

(1) Cité dans le "mémento de l'agronome" 1980. 
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II - 9 - 1 - Présentation morphologique 

Adu l t e cette petite espèce sous- l i gneuse dépasse ra rement 3,5 
m , 

L a phyl lotaxie est alterne spiralée (2/5). 

B i e n q u ' i l n ' y a i t pas de forme juvénile caractéristique o n 

r emarque u n e complex i f i ca t ion d u l imbe fol iaire liée à s a ta i l le . Le 

nombre de lobes évolue a ins i avec l a cro issance de l a p lante : 6-8 lobes 

p o u r les feuil les de l 'axe à l a sortie d u so l (Planche 14-B), 9 -10 lobes 

p o u r les f eu i l l es p r odu i t e s p a r des axes de gros diamètre et à 

cro issance rapide. 

II - 9 - 2 - Mode de croissance 

Les obse rva t i ons et les mesu r e s por tent s u r des i n d i v i d u s 

poussant en zone ouverte. 

L ' axe i n i t i a l p o u r s u i t s a c r o i s s a n c e e n a u g m e n t a n t 

progress ivement s o n diamètre jusqu'à 1,5-1,8 m m a x i m u m . Toutefois 

en zone très ouverte i l a été observé des axes restés grêles et devenant 

florifères à 0 , 5 m de h a u t e u r après avo i r développé 13 à 2 0 

entre-noeuds. 

Cet axe p r odu i t a lors une première rami f i ca t i on sy l lept ique à 

long hypopod ium basa i , pu i s a u noeud su ivant une seconde ramif icat ion 

et f i na l emen t d o n n e u n e grappe dressée e n p o s i t i o n t e r m i n a l e 

(Planche 15-A et 15-B). Ces deux rami f i ca t ions d'ordre 2 répètent le 

même schéma de cro issance , de même que les rami f i ca t ions d'ordre 

3, 4 etc. 

Nous avons donc là u n mode de cro issance modula i re , où chaque 

module se termine par une inflorescence, que l 'on résumera a ins i : 

- Axe in i t i a l orthotrope. C'est u n sympode. 
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- I l p rodu i t systématiquement deux axes latéraux par rami f icat ion 

s u b t e r m i n a l e . C h a q u e axe latéral p r o d u i t à s o n t o u r d e u x aut res 

r a m i f i c a t i o n s d 'ordre 3 et a i n s i de s u i t e p o u r les axes d 'ordre 

supérieur. 

- L a f loraison est terminale s u r tous les axes. 

Ce schéma de croissance rattache R i c i n u s c o m m u n i s a u modèle 

de L E E U W E N B E R G (Planche 16). 

II - 9 - 3 - Zones d'échantillonnage 

Les échantillons ont été prélevés à 5 n iveaux différents. 

1) L'axe in i t i a l entre 0,2 et 0,3 m de hauteur , 

notat ion : " l j " . 

2) Ce même axe en pleine cro issance avant qu ' i l ne se ramif ie et 

f leurisse entre 0,8 et 1,5 m . 

notat ion : " l a " . 

3) Les rami f icat ions d'ordre 2. 

notat ion : "2 " . 

4) Les rami f icat ions d'ordre 3. 

notat ion : "3 " . 

5) Les rami f icat ions d'ordre 8. 

notat ion : "8" . 



- R i c i n u s communis-

PLANCHE 14-A : I n f r u t e s c e n c e 

Capsules déhiscentes à maturité 

PLANCHE 14-B : Jeunes f e u i l l e s comportant s i x à h u i t 

lobes 





- R i c i n u s communis-

PLANCHE 15-A :Grappe dressée(G) en p o s i t i o n t e r m i n a l e 

PLANCHE 15-B : V e s t i g e d'une grappe(G) sur l'axe 

d'ordre u n ( A l ) , e t départ de deux r e l a i s d'ordre 

deux(A2) 





- R i c i n u s communis-

PLANCHE 16 :Modele de LEEUWENBERG 





97 

H - 9 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Remarque préliminaire : 

L a S S E pr ise en compte i c i est déduite d u diamètre g lobal de 

l 'axe. M a i s l a coupe de l 'axe met en évidence l 'existence d 'une cavité 

centra le in te rnoda le assez impor tan te . Des mesures effectuées s u r 

que lques sec t i ons d 'axes en c ro i s sance p r i m a i r e mon t r en t que l a 

sur face de c o n d u c t i o n effective co r r e spond à env i r on 7 0 % de l a 

sec t i on b r u t e . Toute fo is de même que p o u r C e c r o p i a o b t u s a j ' a i 

considéré l a surface totale de l a sect ion (cf. 2ème PART IE II - 2 - 4). 

Les F igures 118, 119 et 120 montrent les var ia t ions de S F , S S E 

et L E . 

Les va leurs min ima les sont observées en " l j " , tand is que les p lus 

hautes va l eurs le sont en " l a " et (ou) "2 " . Les stades 3 et 8 ont des 

va leurs intermédiaires pour ces trois paramètres. 

Les F igures 121 et 122 montrent une évolution semblable de s 

en fonct ion de v : " l j " et " 2 " s 'opposent a u x deux extrêmes, tand is que 

" l a " , " 3 " et "8 " sont intermédiaires. 

Les F i gures 123 - 124 mont r en t u n e évolution pra t i quement 

nu l l e de A en fonct ion des stades; O n remarque l a grande d ispers ion 

des po ints pour le stade 2, q u i recouvre le stade l a à 8 0 %. Les autres 

stades sont très groupés : les deux extrêmes " 3 " et " l j " se recouvrent à 

60 %. 

Les F i g u r e s 125 - 126 ind i quen t , p a r contre , p o u r T u n e 

évolution impor tan te entre " l j " , " l a " p u i s " 2 " (ces deux dern iers se 

recouvrant à 80 %). Les stades 3 et 8 marquent ensuite u n retour vers 

" l j " ("3" est d is jo int à 30 % de " l a " q u i le précède et de " 8 " qu i le 

suit) . 
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Ces évolutions de T et A sont nettement v i s ib les s u r l a F igure 

127 : a lors que l ' ind ice de tai l le T montre une va r i a t i on en forme de 

cloche, l ' indice d 'ax ia l isat ion A ne varie prat iquement pas . 

C e c i confère a u "graphe s ignature" des F igures 128 et 129 u n e 

a l lure spécifique e n / ^ qu i rappel le ce que l 'on a observé p o u r M i c o n i a  

c i l i a t a (cf. F igures 99 et 100). 



- R i c i n u s communis-

-F i g u r e 118 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e f o l i a i r e { S F ) e n 

f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 119 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1'entre-noeud(SSE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 120 : V a r i a t i o n de l a longueur de l'entre-noeud 

(LE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 



SF(crrî) 

1200 

1j 1CL 2 3 8 

1j 1a 2 3 8 

fig.120 



- R i c i n u s communis-

-F i g u r e s 121 et 122 :Dessin des nuages de p o i n t s et des 

"pa t a t e s " correspondant aux différents stades de 

c r o i s s a n c e . 

Chaque niveau f o l i a i r e e st représenté par l a n o t a t i o n 

adoptée pour l e s différentes zones d'échantillonnage 
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- R i c i n u s communis-

-F i g u r e s 123 et 124 :Tracé des f o n c t i o n s de répartition 

de l ' i n d i c e d ' a x i a l i s a t i o n (A) pour l e s différents 

stades de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s 125 et 126 :Tracé des f o n c t i o n s de répartition 

de l ' i n d i c e de t a i l l e (T) pour l e s différents stades de 

c r o i s s a n c e 
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- R i c i n u s communis-

F i g u r e 127 : E v o l u t i o n des i n d i c e s de t a i l l e ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n (A)en f o n c t i o n des stades de c r o i s s a n c e 





-Ricinus communis-

"GRAPHE SIGNATURE" 

-F i g u r e 128 : Graphe en f i l 

- F i g u r e 129 :Graphe en ruban 

Les pointillés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i té 

Les flèches i n d i q u e n t l e sens de l'évolution 

ontogénique 
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II - 9 - 5 - Données de vitesse de croissance 

Trente axes ont été récoltés. 

E n quatre semaines, le nombre d 'entre-noeuds développés varie 

de tro is à sept ce q u i donne u n p las tochrone va r i an t de 4 à 9 j o u r s 

( r espec t i v ement p o u r u n axe " 2 " et u n axe " l j " ) . L a v i t e s se 

d ' a l l o n g e m e n t des axes v a r i e de 0 ,2 à 11 ,3 c m / s e m a i n e 

(respectivement pour des axes en " l j " et en "2"). 

C e s m e s u r e s on t p a r a i l l e u r s p e r m i s de c o n s t a t e r que 

T ' ensemble a s s im i l a t eu r " (1) t e r m i n a l s u r u n axe a u stade " l a " se 

r enouve l l e t o ta l ement e n u n m o i s e n v i r o n (la p l u s j e u n e feui l le 

marquée p a r baguage d u pétiole, devient u n mo is p l u s t a rd l a p l u s 

viei l le de T 'ensemble ass imi lateur" ) . 

L a F i g u r e 130 pe rme t de d i s t i n g u e r 2 n u a g e s de p o i n t s 

d i s t inc t s . 

Le premier correspond a u x stades l j et l a . Les va l eurs de A y 

sont p o u r l ' essent ie l négatives. L a corrélation L-A y est négative (r = 

-0 ,646) . 

Le second correspond aux stades 2 et 3. Les va leurs de A y sont 

pour l 'essent ie l posit ives. L a corrélation L- A y est fortement positive (r 

= 0,979). 

L a F igure 131 montre une forte corrélation posit ive entre L et T 

(r = 0,851). 

(1) Patrick BLANC (communication personnelle) préconise ce terme 
pour désigner l'ensemble des feuilles assimilatrices présentes à un 
moment donné sur un groupe d'axes ou sur un seul axe, constituant 
une jeune plante. C'est avec cette deuxième acception qu'il est utilisé 
ici. 
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Aut r emen t dit quelque soit l 'axe considéré p l u s i l est de grande 

tai l le p l u s s a cro issance est rap ide , avec u n p las tochrone court . Par 

a i l l eurs p o u r les stades supérieurs à " l a " l a corrélation L -A apparaît 

très bonne et posit ive. M a i s le faible échantillonnage réalisé à ce n iveau 

n 'autor ise pas de conc lus ions p lus précises. 



- R i c i n u s communis-

- F i g u r e 130 

Graphe ìndice d'axialisation-élongation a x i a l e ( A 

- F i g u r e 131 

Graphe i n d i c e de tai1le-élongation a x i a l e ( T ~L) 



O 30 60 90 Tfcm) 

fig.131 
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H - 9 - 6 - Synthèse 

A v a n t d 'aborder l a descr ip t ion proprement dite des différentes 

p h a s e s de c r o i s sance de cette espèce, i l f aut considérer l'étude 

particulière menée s u r les inf lorescences. 

J ' a i a i n s i cherché à corréler l a ta i l le de l ' inf lorescence à S S E 

a i n s i qu'à T, de l ' en t r e -noeud végétatif précédant immédiatement 

l ' in f lorescence . Différentes possibilités d ' e s t ima t i on de l a ta i l l e de 

l ' inf lorescence ont été envisagées. J ' a i f inalement re tenu l a mesure de 

l a l ongueur de l ' inf lorescence (Lî), de l 'a issel le de l a dernière feuil le 

végétative de l 'axe po r t eu r à l'extrémité de l ' in f lo rescence (Figure 

132). 

L a ta i l le de l ' inf lorescence est fortement corrélée à S S E (r = 

0,868) et p l u s généralement avec l a tai l le d u dernier entre-noeud (r = 

0,629) (Figures 133 et 134). O n peut donc en déduire que p l u s l 'axe 

por t eur est de grande tai l le , avec no tamment u n diamètre impor tant , 

p l u s l ' inf lorescence est développée. 

T ro i s phases peuvent être distinguées dans l a c ro i ssance de 

R i c i n u s c o m m u n i s : 

- Première phase : c'est l 'axe in i t i a l q u a n d i l est j eune . Les paramètres 

de d imens ion (SF, S S E , LE) sont m i n i m a u x . S a tai l le globale est donc 

faible. Il a une croissance lente. 

- Seconde phase : E l l e comprend les axes o u por t ions d'axes, " l a " et 

" l r " . L a ta i l le y est max ima l e . L a vi tesse d'élongation des axes est 

élevée. Les inf lorescences sont de grande tai l le. 

- Troisième phase : Il s'agit des axes "3 " , "4" et a u delà. L a tai l le ba isse 

progress ivement p o u r at te indre une va l eur moyenne . L a v i tesse de 

c r o i s s a n c e d i m i n u e . L a ta i l le des in f lo rescences d i m i n u e avec l a 
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rami f i ca t ion . 

L ' i n d i c e d ' a x i a l i s a t i o n ne v a r i a n t p r a t i q u e m e n t p a s , i l 

n ' interv ient donc pas dans l a d i s t inc t i on opérée entre ces phases . 

Par a i l l eurs i l est ut i le de rappeler que tous les stades à par t i r 

de " l a " sont florifères. 

L a F igure 135 résume les données graph iques et d 'observat ion 

dans le schéma v i r tue l de R i c i n u s c o m m u n i s . 



- R i c i n u s communis 

-F i g u r e 132 : Mesures de l a l o n g u e u r de l ' i n f l o r e s c e n c e 

(LI) et de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n du d e r n i e r 

e n t r e - n o e u d végétatif précédant ceI l e - ci(SSE) 



- R i c i n u s comraunis-

- F i g u r e 133 : Graphe,surface de l a s e c t i o n du d e r n i e r 

entre-noeud végétâtif{SSE)-longueur de l ' i n f l o r e s c e n c e 

s u s - j a c e n t e l L I ) 

- F i g u r e 134 :Graphe i n d i c e de t a i l l e du d e r n i e r 

entre-noeud végétatif(T)-longueur de l ' i n f l o r e s c e n c e 

s u s - j a c e n t e ( L I ) 
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- R i c i n u s communi s-

F i g u r e 135 : SCHEMA VIRTUEL 

-Les échelles de hauteur et de longueur ont été 

respectées dans l a mesure où l'ensemble r e s t a i t l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e en forme de cône renversé à l a base des 

axes rend compte de l'augmentation de l e u r diamètre 

p r i m a i r e parallèle à l e u r c r o i s s a n c e en longueur 

-Symboles utilisés: 

* ® I n f l o r e s c e n c e 

Entre-noeuds 

Zone d'échantillonnage 

* " l j " N o t a t i o n adoptée pour l a zone 

d'échant i1lonnage 

T i s s u s secondaires 



•La v a l e u r p r i s e p a r l e s paramètres synthétiques T et A 

est donnée e n f a c e d e s c a d r e s hachurés représentant l e s 

zones d'échanti1lonnage.Suivant l e s c a s c e s v a l e u r s de T 

et A p e u v e n t être communes à p l u s i e u r s zones 

d'échan t i i l o n n a g e 

Le code s u i v a n t a été adopté: 

X élevé 

T 
moyen 

T 
faible 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



hauteur (en m.) 

fiq.135 



Scaevola sericea Vahl. 
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II - 10 - Scaevola sericea VahL-GOODENIACEAE 
Herbier : LAURI PE.n° 188 
(Herbier du centre ORSTOM de NOUMEA-NOUVELLE 
CALEDONIE) 
Site d'étude i Carrière de Kaça - TADUREME - MARE 
NOUVELLE CALEDONIE 

Cette espèce à large répartition paci f ique est courante dans l a 

végétation secondaire des îles coral l iennes. O n l a trouve sous forme de 

bu i s sons touffus en bord de piste et en général dans toutes les zones 

anc i ennement défrichées. 

D a n s l'océan i n d i e n i l existe une espèce v i car iante , S c a e v o l a  

t a c c a d a f y E I L L O N - c o m m u n i c . perso.) Les fleurs de cou l eur b l anche 

assemblées en cymes latérales, sont caractéristiques de ce genre avec 

l e u r s pétales groupés de façon asymétrique face a u x étamines. 

II - 10 - 1 - Présentation morphologique 

Cette espèce b u i s s o n n a n t e a t te in t a u m a x i m u m 1,5 m de 

h a u t e u r ma i s est su r t ou t caractérisée pa r une extens ion rayonnante 

hor izontale , par marcottage na ture l des rami f icat ions latérales. 

Les feui l les g labres , de c o u l e u r vert c l a i r s on t s imp l e s et 

entières. L a phyl lotaxie est spiralée (2/8). 

Il n 'y a pas de forme juvénile typique se lon les critères retenus 

i c i . 
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II - 10 - 2 - Mode de croissance 

Les ind i v idus étudiés i c i sont tous i s s u s d 'une format ion ouverte. 

L'axe i n i t i a l à cro issance monopodia le , orthotrope, a s sume l a poussée 

en h a u t e u r d u végétal. A l 'origine ver t ica l i l peut seconda i rement se 

coucher s u r le so l a u fur et à mesure qu'apparaîtront les ramif icat ions. 

L a première rami f i ca t i on latérale, d 'ordre 2, i s sue de cet axe 

p r inc ipa l , apparaît à une hau teur de 0,3 à 0,5 m . E l l e est suiv ie de 3 à 

4 r a m i f i c a t i o n s succ e s s i v e s . O n a a i n s i u n p r e m i e r n i v e a u de 

rami f icat ions su i v i pa r 5 à 10 aissel les foliaires sans axes latéraux. U n 

second n i veau de rami f icat ions (d'ordre 2 également) apparaît alors et 

a i n s i de su i te . O n a donc une rami f i ca t ion en étages (Planche 17-A). 

Ces rami f i ca t ions de deuxième ordre reproduisent elles a u s s i le même 

mode de cro issance et de rami f i ca t ion p o u r donner des rami f i ca t ions 

de troisième ordre . Il en est de même p o u r les r ami f i c a t i ons de 

quatr ième o r d r e . Les premières i n f l o r e s c e n c e s a p p a r a i s s e n t 

latéralement, à l'extrémité des rami f icat ions d'ordre 2, après p lus i eu r s 

n i veaux de feuil les. E l l es appara issent ensui te de p l u s en p l u s tôt s u r 

les rami f icat ions supérieures. 

Parallèlement on observe u n mouvement de f lora ison basipète 

s u r toutes les rami f icat ions ayant déjà f leuries. F ina l ement l 'axe in i t i a l 

lui-même dev ient florifère, en général après le s e cond n i v e a u de 

rami f i ca t i on (Planche 17-B). P lus précisément cette f lora ison de l 'axe 

p r i n c i p a l interv ient dès que les rami f icat ions d'ordre 2 f leur issent s u r 

le premier noeud . 

O n observe donc u n gradient de f lora ison à l a fois tempore l (les 

rami f i ca t ions success ives d'ordre c ro i ssant f leur issent de p lus en p lus 

tôt) et s p a t i a l (avec l 'ex istence, s u r chaque axe, d ' u n grad ien t de 

f l o ra ison basipète-centripète). 

E n résumé le schéma de croissance de Scaevola ser icea s'établit 
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donc a ins i : 

- Axe in i t i a l orthotrope à cro issance monopodia le . 

- Les rami f icat ions de numéro d'ordre supérieur o u égal à deux 

sont orthotropes et à cro issance monopodia le . 

- Tous les axes se ramif ient de façon ry thmique , pa r groupes de 

4 à 6 ramif icat ions latérales. 

- L a f loraison est latérale. 

Nous retrouvons le modèle de R A U H . 

II - 10 - 3 - Zones d'échantillonnage 

T o u s les i nd i v i dus étudiés sont i s s u s de semis . Les marcot tes 

très fréquentes chez cette espèce ont été systématiquement rejetées. 

Quatre zones d'échantillonnage ont été définies. 

1) L'axe p r i n c i pa l entre 0,05 et 0,1 m . 

notat ion : " l j " . 

2) Ce même axe q u a n d i l se ramifie entre 0,5 et 1 m . 

notat ion : " l r " . 

3) L 'axe p r i n c i p a l q u a n d i l f l eur i t a u n i v e a u de toutes les 

aissel les foliaires. 

notat ion : " l i " . 

4) Les rami f icat ions de second ordre, q u a n d elles f leurissent a u 

n iveau de toutes les aissel les foliaires. 

notat ion : "2 " . 



-Scaevola s e r i c e a -

PLANCHE 17-A : P o s i t i o n des axes d'ordre deux(A2) sur 

l'axe d'ordre un(Al) : r a m i f i c a t i o n en étages 

PLANCHE 17-B : A p p a r i t i o n des i n f l o r e s c e n c e s 

latérales(I1) sur l'axe d'ordre un(Al) 
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II - 10 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les F i g u r e s 136 , 137 et 138 m o n t r e n t u n e évolution 

comparable des trois paramètres S F , S S E et L E . 

Ils ont l eurs va leurs min ima les en " l j " , l eurs va leurs max imales 

en " l r " et présentent des va leurs moyennes à m in ima l e s en " l i " et "2 " . 

Les F igures 139 et 140 ind iquent une évolution semblable pour 

s et v : " l j " et " l r " se s i tuent a u x deux extrêmes, tand is que les stades 

l j et 2 marquent u n retour vers les va leurs qu i caractérisent " l j " ; 

Les F igures 141 - 142 permettent de d i s t inguer net tement les 

quatre stades de cro issance par l eur indice d 'ax ia l i sa t ion . O n retrouve 

a u x deux extrémités les stades l j et l r . 

O n note l a proximité des deux stades intermédiaires l i et 2 q u i 

se recouvrent à 75 %. Les stades l i et l r sont dis jo ints à 75 %. 

Ces stades sont ordonnés de l a même façon se lon l ' indice de 

tai l le (Figures 143-144). O n trouve success ivement en a l lant de " l r " à 

" l j " , le stade l i q u i recouvre " l r " à 55 %, pu i s "2 " , d is jo int à 8 0 % de 

" l i " et à 85 % de " l j " . 

L a F i gure 145 résume ces observat ions. O n remarque que ces 

deux ind ices ont u n e évolution parallèle. D a n s les deux cas en effet, 

" l j " p r end l a va l eur l a p lu s basse, " l r " p r end l a va l eur l a p lu s haute , 

tand is que " l i " et "2 " sont en pos i t ion moyenne. 

Cette évolution confère a u "graphe s i g n a t u r e " des F i g u r e s 

146-147 u n aspect en boucle refermée s u r elle-même. 



-Scaevola s e r i c e a -

- F i g u r e 136 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 137 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1'entre-noeud(SSE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 138 : V a r i a t i o n de l a longueur de l'entre-noeud 

(LE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 
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-Scaevola s e r i c e a -

- F i g u r e s 139 et 140 :Dessin des nuages de p o i n t s et des 

"p a t a t e s " correspondant aux différents stades de 

c r o i s s a n c e . 

Chaque niveau f o l i a i r e est représenté par l a n o t a t i o n 

adoptée pour l e s différentes zones d'échantillonnage 



S i t m) 

A, 

A A 

A¡Ai Ar A/, 

A)^Mf ' Ap Af 
A

' AL*
 AI A

> AP APM . Ap 
AP A$

F 4 
. AP AP 

A>

 A, 

Ai A; A F

 4" H f 

AAtf Apt  

* %Ai * *' 
Ai Ai j¡ 
A- Ài i' 

1 * Ä 
lA) % 

U Ai 

A; I X \ A 

A¡ X l lì 
Ai All i 

Affli 
Ai 
M 

O -Vtm) 
0 0,5 1.5 

fiq.139 



f ig .140 



-Scaevola s e r i c e a -

- F i g u r e s 141 et 142 : Tracé des f o n c t i o n s de répartition 

de l ' i n d i c e d ' a x i a l i s a t i o n (A) pour l e s différents 

stades de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s 143 et 144 :Tracé des f o n c t i o n s de répartition 

de l ' i n d i c e de t a i l l e (T) pour l e s différents stades de 

c r o i s s a n c e 
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-Scaevola s e r i c e a -

F i g u r e 145 : E v o l u t i o n des i n d i c e s de t a i l l e ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n (A)en f o n c t i o n des stades de c r o i s s a n c e 



T A 
(cm) (cm) 

fig .145 



-Scaevola s e r i c e a -

"GRAPHE SIGNATURE" 

-F i g u r e 146 :Graphe en f i l 

- F i g u r e 147 :Graphe en ruban 

Les pointillés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i té 

Les flèches indiquent l e sens de l'évolution 

ontogénique 



o 

3 5 10 15 A(cm) 

fig.147 
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II - 10 - 5 - Données de vitesse de croissance 

Trente et u n axes ont été marqués pu i s récoltés. 

E n douze s e m a i n e s , d e u x à onze e n t r e - n o e u d s se son t 

développés. Le p l a s t o c h r o n e v a r i e d o n c de 8 à 4 2 j o u r s 

(respectivement p o u r u n axe " 2 " et u n axe "4"). 

L a v i t esse d ' a l l ongemen t des axes va r i e de 0 , 06 à 3 ,3 

cm/semaine (respectivement p o u r u n axe d'ordre 4 et u n axe d'ordre 

2). 

L a F i gure 148 montre une forte corrélation posit ive L - A (r = 

0 ,949) . 

L a F i g . 149 ind ique par contre une très faible corrélation L-T (r 

= 0,121). 

O n note donc que pour Scaevo la ser icea l a vitesse de cro issance 

d ' u n axe est beaucoup mieux corrélée à son degré d 'ax ia l isat ion qu'à 

s a taille globale. 



-Scaevola s e r i c e a -

- F i g u r e 148 

Graphe i n d i c e d'axialisation-élongation a x i a l e ( A - L ) 

- F i g u r e 149 

Graphe i n d i c e de tai11e-élongation a x i a l e ( T - L ) 
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II - 10 - 6 - Synthèse 

Les différentes observa t i ons permet ten t de d i s t i n g u e r t ro i s 

phases d ist inctes dans l a cro issance de Scaevola ser icea (Fig. 150). 

- Première p h a s e : C'est l 'axe p r i n c i p a l d 'ordre 1, à s a sort ie d u so l , 

i s s u de semis . S a tai l le est min ima le , i l est très foliarisé. S a vitesse de 

cro issance est donc faible. 

- Deuxième phase : Cet axe s'est développé et ramifié. Il atteint s a tail le 

max imale . Il est fortement axialisé. S a cro issance est rapide . 

- Troisième phase : E l l e c omprend l 'axe p r i n c i p a l devenu florifère 

a i n s i que les rami f i cat ions florifères. L eu r tai l le est moyenne. Ils sont 

re la t i vement foliarisés et ont u n e v i tesse de c ro i s sance également 

moyenne. 



-Scaevola s e r i c e a -

F i g u r e 150 : SCHEMA VIRTUEL 

-Les échelles de hauteur et de longueur ont été 

respectées dans l a mesure où l'ensemble r e s t a i t l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e en forme de cône renversé à l a base des 

axes rend compte de l'augmentation de l e u r diamètre 

p r i m a i r e parallèle à l e u r c r o i s s a n c e en longueur 

-Symboles utilisés: 

* ® I n f l o r e s c e n c e 

Entre-noeuds 

Zone d'échantillonnage 

* " l j " N o t a t i o n adoptée pour l a zone 

d'échantillonnage 

T i s s u s secondaires 





*La v a l e u r p r i s e p a r l e s paramètres synthétiques T et A 

est donnée en f a c e d e s c a d r e s hachurés représentant l e s 

zones d'échanti1ionnage.Suivant l e s cas ces v a l e u r s de T 

et A p e u v e n t être communes à p l u s i e u r s zones 

d'échan t i 1 I o n n a g e 

Le code s u i v a n t a été adopté: 

X élevé 

T 
moyen 

T 
faible 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



hauteur (en m.) 

1,5 

fiq.150 



Solanum rugosum Dun. 





109 

II - 11 - Solanum rugosum Dun. SOLANACEAE 

Herbier : LAURI P.E. n° 182 

(Herbier du centre ORSTOM de CAYENNE - GUYANE FRANÇAISE) 
Site d'étude : Piste de St Elle - GUYANE FRANÇAISE 

Cette espèce, répandue dans les G U Y A N E S , est caractéristique 

des fo rmat ions ouvertes et forme des peup lements assez denses en 

bo rdure des p is tes . L a cro issance est rap ide et l a floraison précoce 

(dès 6 mo i s - 1 an . De F O R E S T A 1981). L ' inf lorescence est portée a u 

bout d ' u n axe ver t ica l de 0,05 à 0,1 m, a u dessus des dernières feuilles 

de l 'axe. C'est une cyme terminale de petites fleurs b lanches . Les fruits 

sont des ba ies , vertes à maturité, con tenant de nombreuses pet i tes 

graines (Planche 18-A et 18-B). 

II - 11 - 1 - Présentation morphologique 

Ce petit arbuste atte int en moyenne 3-4 m de h a u t e u r q u a n d i l 

est adul te . Ce r t a ins échantillons de l 'herb ier de C A Y E N N E font état 

d ' ind i v idus de 5-6 m . Les feuil les sont s imples , entières, h i sp ides s u r 

l eur deux faces. L a phyl lotaxie est alterne spiralée (2/5). 

Il n 'y a pas de forme juvénile caractéristique se lon les critères 

morpholog iques utilisés i c i . 

II - 11 - 2 - Mode de croissance 

Les ind i v idus étudiés proviennent d 'une format ion ouverte. 

L'axe i n i t i a l orthotrope poursu i t s on développement s u r 0,6-1,2 

m avant d'arrêter s a cro issance et de former quatre axes équivalents 

(Planche 19-A19-B) . Ceux -c i , à leur tour , vont se développer s u r 0,4 à 

0,6 m et de l a même façon donner quat re re la i s . D ' u n n i v eau de 

rami f icat ion a u su ivant l a longueur de ces relais d iminue 



1 10 

progress i vement . 

Les in f lorescences appa ra i s s en t en général s u r les axes de 

troisième ordre . (Elles sont abort ives s u r les premières fourches). Le 

nombre de re la is végétatifs passe a lors de quatre à deux en moyenne. 

O n observe par a i l leurs souvent l a préséance d 'un rameau s u r l 'autre. 

N o u s avons donc i c i une arch i tec ture re lat ivement s imple , que 

l 'on peut résumer a ins i : 

- Toutes les branches sont des sympodes orthotropes. 

- C e u x - c i forment quatre re la is tant qu ' i l s demeurent végétatifs, 

pu i s u n à deux relais végétatifs quand intervient l a sexualité. 

- L a floraison est terminale . 

Ce type de cro issance p a r j ux t apos i t i on de re la is s ympod i aux 

rattache S o l a n u m r u g o s u m a u modèle de L E E U W E N B E R G . 

II - 11 - 3 - Zones d'échantillonnage 

S i x zones ont été échantillonnées. 

1) L'axe in i t i a l entre 0,03 et 0,35 m . 

notat ion : " l j " . 

2) Ce même axe avant ses quatre relais, entre 0,6 et 1,2 m . 

notat ion : " l a " . 

3) Les relais d'ordre 2. 

notat ion : "2 " . 

4) Les p remie rs axes d 'ordre 3 o u 4 se t e r m i n a n t p a r u n e 

in f lorescence . 

notat ion : "3-4" . 
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5) Axes florifères, a u septième degré de rami f i ca t ion , 

notat ion : "7 " . 

6) Axes florifères, a u huitième degré de rami f i ca t ion , 

notat ion : "8" . 



-Solanum rugosum-

PLANCHE 18-A : I n f l o r e s c e n c e terminale 

PLANCHE 18-B : I n f r u t e s c e n c e terminale composée de 

baies v e r t e s à maturité 





-Solanum rugosum-

PLANCHE 19-A : Axe d'ordre 1 haut de 1,20m,avant 

ramif i c a t i o n 

PLANCHE 19-B :Axe d'ordre 1 relayé par quatre axes 

d'ordre deux 

- I l a : I n f l o r e s c e n c e a b o r t i v e 
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II - 11 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les F igures 151, 152 et 153 ind i quen t des va r i a t i ons de S F , 

S S E et L E en fonct ion des stades de cro issance, assez homogènes. Les 

va leurs m in ima les sont observées en " l j " , les va leurs max imales en " l a " 

et "2 " . Il y a ensuite une baisse progressive dans les stades 3-4, 7 et 8. 

O n note toutefois u n e b r u s q u e remontée de S F en "8 " . C e c i peut 

s'interpréter comme une f luc tuat ion due à l'échantillonnage. Le graphe 

s - v des F igures 154 et 155 montre une évolution semblab le de ces 

deux var iab les en fonct ion des s t a d e s : " l j " et " l a " se s i tuent a u x deux 

extrémités d u graphe. Les stades 3-4, 7 et 8 se répartissent ensui te 

entre eux. 

Les fonct ions de répartition p o u r A et T (Figures 156-157 et 

158-159) témoignent d'évolutions u n peu différentes entre ces deux 

ind i ces . 

P o u r l ' indice A , les fonct ions sont groupées. D a n s les basses 

va leurs on note les ordres l j et 8 confondus à 95 %. L'ordre 7 occupe 

une pos i t i on intermédiaire et est dis jo int de " l j " à 50 % et de "3 -4 " à 

6 0 %. D a n s les hautes va leurs de A on trouve ensui te les tro is stades 

3-4, 2 et l a ("3-4" et " l a " sont confondus à 70 %). 

P o u r l ' indice T, on d ist ingue tro is g r o u p e s : " l j " dans les basses 

va leurs de T, " l a " dans les va leurs maximales , pu i s les ordres 2, 8, 3-4 

et 7;*2et7se recouvrent à 45 %. O n note donc l ' invers ion d u stade 8, 

d ' indice T p l u s g rand que ce lu i de "3-4" et "7" . 

L 'ordre 2 est dis jo int à 58 % de " l a " tand is que " 7 " est dis jo int 

à 85 % de " l j " . 

L a F igure 160 résume les var iat ions respectives de T et A. 

O n note c la i r ement l a courbe de va r i a t i on de A en forme de 

cloche, " l j " et "8 " ayant les p lu s basses va leurs tand is que " l a " et " 2 " 
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ont les va leurs maximales . 

O n remarque une ampl i tude de va r i a t i on mo indre p o u r T, " l j " 

et " l a " y ont cependant b i en les va leurs respectivement les p lu s basses 

et les p l u s hautes . Les stades 2, 3-4, 7 et 8 occupent u n e pos i t i on 

moyenne . 

Ces éléments de va r i a t i on confèrent a u "graphe s ignature " des 

F igures 161 et 162 u n aspect en boucle fermée caractéristique. 



-Solanum rugosum 

- F i g u r e 151 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 152 : Variât i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1'entre-noeud(SSE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 153 : V a r i a t i o n de l a longueur de l'entre-noeud 

(LE)en f o n c t i o n du stade de c r o i s s a n c e 
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-Solanum rugosum-

-F i g u r e s 154 et 155 -.Dessin des nuages de p o i n t s et des 

"pa t a t e s " correspondant aux différents stades de 

c r o i s s a n c e . 

Chaque niveau f o l i a i r e est représenté par l a n o t a t i o n 

adoptée pour l e s différentes zones d'échantillonnage 
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-Solanum rugosua-

- F i g u r e s 156 et 157 : Tracé des f o n c t i o n s de répartition 

de l ' i n d i c e d ' a x i a l i s a t ion (A) pour l e s différents 

stades de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s 158 et 159 :Tracé des f o n c t i o n s de répartition 

de l ' i n d i c e de t a i l l e (T) pour l e s différents stades de 

c r o i s s a n c e 
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-Solanum rugosum-

F i g u r e 160 : E v o l u t i o n des i n d i c e s de t a i l l e ( T)et 

d ' a x i a l i s a t i o n (&)en f o n c t i o n des stades de c r o i s s a n c e 



fig .160 



-Solanum rugosum-

"GRAPHE SIGNATURE" 

-F i g u r e 161 : Graphe en f i l 

- F i g u r e 162 :Graphe en ruban 

Les pointillés marquent l a présence de l a 

sexualité 

Les flèches ind i q u e n t l e sens de l'évolution 

ontogénique 
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-Solanum rugosum 

F i g u r e 165 : SCHEMA VIRTUEL 

-Les échelles de hauteur et de longueur ont été 

respectées dans l a mesure où l'ensemble r e s t a i t l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e en forme de cône renversé à l a base des 

axes rend compte de l'augmentation de l e u r diamètre 

p r i m a i r e parallèle à l e u r c r o i s s a n c e en longueur 

-Symboles utilisés: 

* ® I n f l o r e s c e n c e 

Entre-noeuds 

Zone d'échantillonnage 

" 1 j " N o t a t i o n adoptée pour l a zone 

d'échantillonnage 

x , a . I n f l o r e s c e n c e a b o r t i v e 

T i s s u s secondaires 



* L a v a l e u r p r i s e p a r l e s paramètres synthétiques T et A 

est donnée en f a c e des c a d r e s hachurés représentant l e s 

zones d'échantiilonnage.Suivant l e s c a s c e s v a l e u r s de T 

et A p e u v e n t être communes à p l u s i e u r s zones 

d ' échant i11onnage 

Le code s u i v a n t a été adopté: 

X élevé 

T 
moyen 

T 
faible 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 
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II - 11 - 5 - Données de vitesse de croissance 

Ving t -neu f axes ont été récoltés. 

E n c i n q semaines le nombre d 'entre-noeuds dégagés varie de 

deux à quatorze, ce q u i donne u n plastochrone var iant de 3 à 18 j ou r s 

(respectivement p o u r les port ions d'axes " l a " et " l j " ) . 

L a vitesse de cro issance des axes varie de 0,3 à 4,9 cm/semaine 

(respectivement p o u r les port ions d'axes " l j " et "la") 

L a corrélation L- A est très forte et pos i t ive (r = 0,965) de 

même que l a corrélation L-T (r = 0,852).Voir F igures 163 et 164. 

Cec i ind ique que l a vitesse d 'al longement d ' u n axe est d 'autant 

p l u s élevée avec u n p las tochrone court , qu ' i l est p l u s axialisé, et de 

p lus grande tail le. 



-Solanum rugosum-

-F i g u r e 163 

Graphe i n d i c e d'axialisation-élongation a x i a l e ( A - L ) 

-F i g u r e 164 

Graphe i n d i c e de taille-élongation a x i a l e f T~L) 
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II - 11 - 6 - Synthèse 

Ces données s u r l a cro issance et s a dynamique , de S o l a n u m 

r u g o s u m permettent d 'en donner u n schéma général (Fig. 165). Tro is 

phases successives sont distinguées : 

- Première p h a s e : E l l e c o r r e spond à l 'axe i n i t i a l en début de 

c r o i s sance . Il est de pet i te ta i l l e et très foliarisé. S a v i tesse de 

cro issance est faible. 

- S e c o n d e p h a s e : E l l e englobe l 'axe p r i n c i p a l développé, avant 

rami f i cat ion et les axes d'ordre 2. Leur tai l le est max imale , i l s sont très 

axialisés. L eur cro issance est rapide. 

- Trois ième p h a s e : E l l e c o m p r e n d les axes de numéro d 'ordre 

supérieur à 2. Ils sont florifères. L e u r ta i l le est moyenne . Ils sont 

moyennement à très foliarisés. Leur cro issance est donc faible. 



fiq.165 
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Illème P A R T I E 

DISCUSSION 
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I - SYNTHESE DES RESULTATS GRAPHIQUES 

I I : REMARQUES PRELIMINAIRES 

Avan t d 'aborder l'exposé proprement d i t des résultats, i l me 

semble impor tant d'effectuer les remarques suivantes : 

1) B i e n que ce t rava i l ait été effectué s u r des espèces appar tenant à 5 

modèles a r ch i t e c tu raux différents, tous les graphes vont ma in t enan t 

être m i s en parallèle. Cette méthode t rouve s a j u s t i f i c a t i o n dans 

l 'approche fonct ionnel le telle qu'el le a été conçue à l 'or igine de cette 

recherche (cf. 2ème PART IE 1.1.3). 

A ce t i tre l a por t i on d'axe " l a " o u " l r " d ' u n modèle de R A U H , R O U X , 

S C A R R O N E o u S T O N E , peut être assimilée, de p a r son rôle charpent ier , 

à l a por t ion d'axe " l a " ou "2 " d 'un modèle de L E E U W E N B E R G . 

Les différents graphes présentés i c i forment donc b i en u n ensemble 

homogène s u r le p l a n de l'étude fonctionnelle des axes. 

2) Le t rava i l préparatoire à l'échantillonnage a consisté à déterminer 

des "zones de prélèvement" précises s u r l 'arbre en c ro i ssance . Ces 

"s tades de c ro i ssance " sont donc des momen t s a rb i t ra i r es dans ce 

c o n t i n u u m de cro issance . Cette synthèse des résultats, et a fort ior i 

l'interprétation q u i su i v ra , vont donc rep lacer ces "stades" dans l eur 

enchaînement progressi f et ordonné. 

L a concept ion même de dynamique de cro issance ne peut être conçue 

que dans l a v i s ion de cette t rans i t ion graduel le. 

3) Par a i l l eurs , su i van t le "modèle a r ch i t e c tu ra l " que l ' on considère, 

ces "stades de cro issance" n 'ont pas l a même existence relative les u n s 

pa r rapport aux autres. 
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- E n effet dans le modèle de L E E U W E N B E R G , i l y a un iquement 

success ion temporel le entre les stades " l j " , " l a " " , "2" , " 3 " , "4".. . 

- Pour les modèles de R A U H , R O U X , S C A R R O N E et S T O N E , s ' i l 

y a s u c c e s s i o n tempore l l e i l p eu t y avo i r également coex is tence 

spat ia le entre ces stades. A i n s i " l j " , " l a " et " l r " se succèdent b i en s u r 

l 'axe p r i n c i p a l , m a i s parallèlement à ce d e r n i e r o n observe l a 

c r o i s sance des r am i f i c a t i ons d 'ordre " 2 " , " 3 " , " 4 " e t c . . q u i von t 

coexister avec l u i . 

4) E n f i n , et a ins i qu ' i l a été noté pour C. arab ica var. n a i n I. spic i formis. 

L. mespiloïdes. M . a la ta et Pa l i courea gu ianens is ssp gu ianens i s . i l n ' a 

pas été poss ib le d'effectuer u n échantillonnage s tat is t ique correct a u 

n iveau de l'axe pr inc ipa l devenu florifère, ou p lus généralement dans s a 

phase, supposée terminale , de cro issance. Des mesures part ie l les ont 

toutefois p u être réalisées : on remarque toujours une d i m i n u t i o n d u 

diamètre ax ia l consécutive à ce qu i est observé en " l a " et/ou " l r " . Le 

schéma v i r tue l en t ient compte. 

I - 2 : EXPOSE DES RESULTATS 

I - 2 - 1 - Rappel de la démarche suivie 

L'étude s t r u c t u r a l e c ondu i t e s u r ces différentes espèces se 

décompose en deux approches : 

- Une première approche a consisté en l'étude des var iat ions de 

tro is paramètres S F , S S E et L E en fonct ion des étapes de cro issance 

(Toutes les mesures sont réalisées s u r des unités individualisées : 

feui l le/entre-noeud inférieur) 

Les indices de tail le (T) et d 'ax ia l i sat ion (A) en sont déduits. 
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Il est u t i l e de rappe l e r i c i que ces d e u x i nd i c e s son t des 

g r andeur s re lat ives , pe rmet tant de compare r les axes d 'une même 

espèce. J e considère a ins i q u ' u n axe est de ta i l le p lu s grande, ou qu ' i l 

est p lus foliarisé q u ' u n autre axe de l a même plante. 

Cette approche est indépendante d u temps d 'observat ion. J e l a 

qualif ie donc d 'approche stat ique. 

R e m a r q u e : Les résultats graphiques auxque ls je me réfère dans cette 

synthèse correspondent aux tracés re l iant les médianes (1) entre elles. 

E n effet s i les in terva l l es in teroct i l es (1) définis a u t o u r de chaque 

médiane donne une idée de l a variabilité d u paramètre (laquelle est en 

général élevée p o u r les grandes va leurs (2)) seule l a médiane s'avère 

réellement signif icative dans l a mesure où elle const i tue u n paramètre 

"robuste", par opposi t ion a u x bornes extrêmes. 

- U n e approche complémentaire a été réalisée n o n pas s u r les 

f eu i l l e s/en t r enoeuds isolés m a i s s u r des po r t i ons d 'axes dont l a 

c r o i s s a n c e est mesurée en u n t emps donné. C i n q paramètres 

p r i n c i p a u x ont été enregistrés, t ous re lat i fs à cette p o r t i on d'axe 

développée : SFT, L, VT , T et A. 

(1) Voir ANNEXE 2. 

(2) Cette plus grande variabilité des paramètres T ou A, quand ils 
prennent une valeur élevée peut déjà être pressentie à partir du 
graphe S-V . 
On remarque ainsi que lorsqu'elles prennent de faibles valeurs les deux 
variables SetV sont en général bien corrélêes. Pour de grandes valeurs 
on note par contre une plus grande indépendance entre elles (celle-ci 
est manifestée par un plus grand étalement des nuages de points pour 
les stades "la" et/ou "lr" sur les graphes S-V,cf. 2ème PARTIE II). 
En première analyse il semble donc que le groupe des hautes valeurs 

de S et V, et par extrapolation de T et A , est constitué de classes 
différentes caractérisées par des lois d'évolution différentes. 
L'interprétation morphogénétique de cette observation reste délicate. 
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C'est donc p a r oppos i t i on à l a précédente u n e a p p r o c h e  

d y n a m i q u e , directement liée a u temps d 'observat ion (voir A N N E X E 3). 

C h a c u n de ces deux n i v eaux d'étude v a faire l 'objet d 'une 

synthèse séparée. J e v e r r a i ensu i t e , que l les sont les c o n c l u s i o n s 

générales que l 'on peut en t irer. 

I - 2 - 2 - Approche statique : récapitulation 

1 - 2 - 2 - 1 - Evo lu t i on des 3 paramètres : SF ,  

S S E et L E 

Ce l l e - c i est p r a t i q u e m e n t l a même que l le que so i t l'espèce 

considérée. 

L'axe in i t i a l " l j " est caractérisé pa r les p l u s basses va leurs de 

ces tro is paramètres. C'est donc une por t ion d'axe dont les d imens ions 

sont min ima les . 

Il v a ensu i t e se développer p o u r a t te indre des d i m e n s i o n s 

max ima les . C'est ce que l 'on observe en " l a " - "2" , parfois " 3 " (chez M .  

c i l i a ta ) p o u r le modèle de L E E U W E N B E R G , e t/ou en " l r " pour les 

modèles de R A U H , R O U X , S C A R R O N E et S T O N E . 

L a rami f i ca t i on in tervenant , les d imens i ons von t de nouveau 

ba isser : pour les ramif icat ions elles-mêmes (dans tous les cas), comme 

p o u r l 'axe d'ordre 1 s ' i l cont inue s a cro issance (C. ob tusa . S. ser icea 

notamment ) . Les va leurs observées sont alors moyennes à min ima les , 

avec des var iat ions p lus o u mo ins régulières se lon les espèces. 
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Remarque : C. a rab i ca présente pour S F et L E des va leurs maximales a u 

n i v eau des rami f icat ions . O n ve r ra pa r l a sui te en quo i cette évolution 

se révèle intéressante. 

Ce type d'évolution était en fait a t tendu dans l a mesure où i l est 

faci lement apprécié lors de l'étude de t e r ra in . 

G r a p h i q u e m e n t , on obt ient donc une courbe d'évolution en 

forme de cloche asymétrique, que l que soit le paramètre. 

FIGURE 166 
Evolution de SF, SSE et L E au cours de l'ontogenèse 

valeurs 
croissantes 

SF(cm) 
SSE(Cfn) 

LE (cm) 

.stade 
1j (1a) (1r) 2 4 



L'évolution progressive de S S E entre les s tades l j et l a / l r , 

c'est-à-dire p e n d a n t l'édification de l 'axe i n i t i a l , r a p p e l l e les 

caractéristiques de l a c ro i ssance juvénile des monocotylédones, que 

différents au t eu r s ang lophones ( TOMLINSON, Z I M M E R M A N N 1966 ; 

T O M L I N S O N 1964, 70 , 80 ; T O M L I N S O N , E S L E R 1973) appe l l ent 

" es tab l i shment growth". C A S T R O - D O S S A N T O S (1981) a t r a d u i t cette 

e x p r e s s i o n p a r réalisation d u diamètre m a x i m u m de l a tige,  

antérieurement à sa croissance en longueur. 

S e l o n T O M L I N S O N , E S L E R (1973), " D u r i n g t h i s phase the 

p r i m a r y ax is , w h i c h is nar row i n the seedl ing becomes converted into 

the mass ive s t ruc ture capable of generat ing the wide t r u n k s u c h as 

that of the pa lm" . Ce processus condui t f inalement à l a format ion d'une 

s t r u c t u r e de t i s s u s p r ima i r e s en forme de cône renversé, dont le 

sommet se s i tue a u n iveau d u collet de l a p lante (pour l 'axe d'ordre 1). 

C h e z les dicotylédones et les g ymnospe rmes , l ' a u g m e n t a t i o n d u 

diamètre p r i m a i r e de l 'axe se réalise en même t e m p s que s a 

c ro i s sance en l ongueur . L a mise en p lace des t i s s u s seconda i res , 

résultant d u f onc t i onnement d u c a m b i u m m a s q u e cette s t r u c t u r e 

conique a u fur et à mesure de l 'al longement de l 'axe. 

Le schéma v i r tue l effectué pour chacune des espèces étudiée i c i 

r e n d compte de cette évolution d u diamètre p r ima i r e des axes a u 

cours de l eur croissance. 

L a façon dont s'effectuent ces var ia t i ons quant i ta t i ves appel le 

toutefois deux remarques : 

1) D a n s le cas d u modèle de L E E U W E N B E R G , l 'augmentat ion de 

va l eur de ces paramètres s'effectue de façon cont inue de " l j " à " l a " . E n 

" 2 " o n observe u n s a u t quan t i t a t i f vers des v a l e u r s en général 

supérieures. A u cours des rami f i ca t ions ultérieures, les va l eurs vont 

d i m i n u e r n o n pas continûment, ma i s par à-coups success i fs d ' u n axe 

d'ordre n à u n axe d'ordre n + 1. 
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R e m a r q u e : Il n 'entrai t pas dans le cadre de cette étude de considérer 

systématiquement les var ia t ions de ces paramètres à l'intérieur même 

d 'un module ( Ce travai l n ' a été fait que pour l 'axe d'ordre 1). Toutefois 

des mesures effectuées s u r des art ic les d'A. v i e i l l a rd i i en cro issance 

mont ren t nettement : 

- une augmentat ion de S S E 

- une augmentat ion de S F 

- une d i m i n u t i o n de L E (après l 'hypopod ium basai) . 

E n f in de cro issance d u module , ces paramètres se stabi l isent 

ensuite à u n n iveau inférieur à ce lu i d u relais précédent (dans le cas de 

rami f i c a t i ons de numéro d 'ordre supérieur à 2 -3 en général) o u 

supérieur à ce lu i d u relais porteur (pour u n axe d'ordre 2, parfois 3). 

E n considérant le cas de S S E , ou SF , on obtient a lors le schéma 

su ivant . L'exemple pr is est ce lu i d 'A ls tonia v i e i l l a rd i i var. v ie i l lard i i . 

FIGURE 167 
Alstonia vieillardii var. vieillardii : Représentation graphique de la 

variation de SF et SSE au cours de rédiflcation de modules successifs 
(en croissance primaire). Le schéma de la plante est donné à gauche. 

hauteur 

y/r/Vrf 
valeur du 
paramétre(SF,SSE) 

I I tissus primaires 

tissus secondaires 



124 

O n observe le même phénomène p o u r les r a m i f i c a t i o n s 

latérales, sympodia les , des modèles de S T O N E ou S C A R R O N E . 

2) Cette évolution typique des systèmes s y m p o d i a u x diffère de 

ce que l ' on observe p o u r les axes à cro issance monopod ia le : c'est le 

cas de tous les axes des modèles de R A U H et de R O U X , et des axes 

p r i n c i p a u x d'ordre 1 des modèles de S C A R R O N E et S T O N E . E n effet 

l ' augmentat ion comme l a d im inu t i on des va leurs de ces paramètres se 

fait de façon cont inue . 

S i o n p r end comme exemple l a v a r i a t i on de S S E o u S F , on 

observe le graphe su ivant , que l que so i t le numéro d 'ordre de l'axe. 

L ' exemple pr i s i c i est ce lu i de l'axe d'ordre 1 chez Scaevo la ser icea . 

FIGURE 168 
Scaevola sericea : représentation graphique de la variation de SF et 

SSE au cours de l'édification d'une structure monopodiale : l'axe 
d'ordre 1 (en croissance primaire). Le schéma de l'axe est donné à 

gauche (les ramifications ne sont pas représentées) 

dis tance au 
point d émission 

.valeur j ju 
paramètre 
(S F, SSE) 

I I tissus primaires 

____ tissus secondaires 
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I - 2 - 2 - 2 - Evo lu t i on de l ' indice de tai l le f f l 

A i n s i que l ' on s'y at tendai t cet ind ice résumant les var iat ions 

des tro is autres paramètres, présente une évolution s imi la i re . 

- Il p r end donc une va leur min imale en " l j " . 

- Il atteint le m a x i m u m de sa va leur en " l a " - " l r " , parfois "2". 

- Il d i m i n u e et se s tab i l i se , avec p lus o u mo ins de régularité, 

au tour de va leurs moyennes à min imales , a u n iveau de l'axe 1 en phase 

de cro issance terminale , et des ramif icat ions. 

R e m a r q u e : Chez Cof fea a r a b i c a var . n a i n , on observe u n e va leur 

max ima l e p o u r T, a u n i veau des rami f i cat ions (Ceci co r respond à ce 

q u i a déjà été noté pour S F et LE) . 

L a courbe d'évolution de T est donc en résumé cel le-ci : 

FIGURE 169 
Evolution de l'indice de taille T au cours de l'ontogenèse des onze 

espèces étudiées 

va leurs 
croissantes 

T(cm) 

-rStade 

1j Oa) (1r) 2 4 

O n observe donc b i en u n e réduction générale des d imens i ons 

des axes parallèlement à l a ramif icat ion. 
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1 - 2 - 2 - 3 - Evo lu t i on de l ' indice  

d'axial isation(A) 

Globalement on observe deux types d'évolution : 

1) D a n s u n premie r groupe d'espèces s o n évolution semble 

calquée s u r celle de T . C'est le cas pour A . v i e i l l a rd i i var . v i e i l l a rd i i . C .  

ob tusa . C . arab ica , var . n a i n , I. spic i formis. L. mespiloïdes, M . alata. P_ 

guianensis ssp guianensis . S. sericea. S. rugosum. 

O n a donc de même que p o u r T, une va l eur de A faible en " l j " . 

E l l e devient max ima l e en " l a " - " 2 " ("3") o u en " l a " , " l r " . E n f i n A 

p r end u n e va l eur moyenne à m i n i m a l e a u n i v eau des rami f i ca t ions 

d'ordre supérieur o u égal à 3. 

O n note même que pour deux espèces, L. mespiloïdes et P . 

gu i anens i s . ssp gu ianens i s l a va leur de A est sens ib lement p l u s faible 

dans cette phase, qu ' au n iveau de l'axe in i t i a l en début de croissance. 

Pour ces espèces, le schéma général d'évolution de A est donc 

ce lu i - c i : 

FIGURE 170 

Evolution de l'indice d'axialisation A au cours de l'ontogenèse de 

quelques espèces ligneuses 

valeurs 
croissantes 

A (cm) 

sTad e 
1j (1a) (1r) 2 4 
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2) P o u r le second groupe d'espèces, M . c i l i a t a et R. c o m m u n i s , on 

r e m a r q u e u n e évolution de A très fa ib l e , a l o r s que T var ie 

normalement . O n obtient donc le schéma su ivant : 

FIGURE 171 

Evolution de l'indice d'axialisation A au cours de l'ontogenèse 

de M. ciliata et R. communis 

valeurs 
cro issantes 

A(cm) 

stade 
1j 1a 2 4 

1 - 2 - 2 - 4 - E s s a i de typologie des "graphes  

s i gnatures " 

Les var ia t i ons conjointes de T et A on t pe rmis d'établir p o u r 

c h a q u e espèce u n "graphe s ignature " . C e l u i - c i revêt u n caractère 

spécifique dans l a mesure où i l a une évolution propre à chacune de 

ces espèces. M a i s a in s i que cela a été noté ( A N N E X E 2), l a constance 

d ' u n te l graphe d a n s toute l 'aire de répartition de l'espèce reste à 

étudier. 

Les F igures 172 et 173 donnent une vue d 'ensemble de ces 

graphes. 
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- F i g u r e 172 Récapitulation des "GRAPHES SIGNATURES" 



f ig .172 
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- F i g u r e 173 Récapitulation des "GRAPHES SIGNATURES 

On remarque l a forme spécifique des"Graphes s i g n a t u r e s " 

de Miconia c i l i a t a et R i c i n u s communis(encadrement par 

un double t r a i t ) 
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Les var ia t ions quant i tat ives ne const i tuent pas en elles-mêmes 

les considérations les p l u s intéressantes (cf. A N N E X E 2). J e préfère 

donc i c i m'attacher à l 'aspect qual i tat i f de ces boucles évolutives. 

Une typologie des formes peut a in s i être réalisée. 

E l l e permet de d is t inguer deux grands types de boucles : 

- Le p r em i e r type co r r e spond a u x espèces s u i v a n t e s : A .  

v i e i l l a rd i i var. v i e i l l a rd i i . C. obtusa . C. a rab i ca var. n a i n , I. sp ic i formis .  

L.mespiloïdes. M . a la ta , P. gu ianens i s ssp g u i a n e n s i s . S. ser icea, S . 

rugosum. 

L 'a l lure générale est celle d 'une bouc le p l u s o u m o i n s fermée 

s u r elle-même ma is où les évolutions de T et A restent parallèles. 

Le cycle d'évolution est composé d 'une augmentat ion pu i s d 'une 

baisse conjointe de ces deux composantes. 

- Le s e c o n d type c o r r e s p o n d a u x espèces M . c i l i a t a et 

R . c o m m u n i s . L a bouc l e évolutive p r e n d i c i u n e a l l u r e en Y* 

caractéristique. D a n s u n premier temps on a une évolution de T alors 

que A ne varie pas o u très peu . D a n s u n second temps, on observe à 

l'opposé u n e va r i a t i on de A a lors que T ne var ie que peu . Ces deux 

espèces sont encadrés par u n double trait s u r l a Fig . 173. 

O n remarque que l a différence de forme d i s t inguan t ces deux 

groupes de graphes t ient essent ie l lement à l a différence d'évolution 

entre les stades " l j " et " l a " . 

D 'une façon générale i l semble que ces "graphes s ignatures " , 

basés s u r les va r i a t i ons conjo intes de T et A , c o n s t i t u e n t u n e 
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représentation graphique poss ib le d u mouvement morphogénétique tel 

que le décrit N O Z E R A N . 

I - 2 - 3 - Approche dynamique : récapitulation 

Les résultats obtenus p o u r cette approche sont résumés dans 

les deux graphes : L -T et L- A,établis pour les différentes espèces dont 

l a vitesse<fecroissance a été mesurée, (cf. R E S U L T A T S ) . L a var iable L 

co r r espondant à l a l ongueur d'axe édifiée en u n t emps déterminé, 

c 'est donc p o u r u n e espèce donnée, l ' e x p r e s s i o n de l a v i tesse 

d 'al longement de cet axe. 

Les degrés de corrélation ont été spécifiés à chaque fois. 

o D 'une façon générale on note une corrélation forte et posit ive 

entre L et A . 

Les corrélations linéaires sont toujours supérieures à 0,8 (sauf 

p o u r M i c o n i a c i l i a ta et R i c i n u s c o m m u n i s . dont les cas sont discutés 

p lus loin). 

o L a corrélation L-T est p lu s var iable et g lobalement mo ins élevée 

que l a précédente. 

Scaevo la ser icea montre une très mauva i se corrélation L-T. Il 

semble qu'el le so i t due en part ie à des axes, de ta i l l e moyenne à 

petite, caractérisés par une forte vitesse d 'al longement. 

G loba lement l a mei l leure corrélation L- A peut s 'expl iquer par 

le fait que l a var iable L concerne spécifiquement l'axe et que A est u n 

facteur q u i pa r na tu re "privilégie" l a par t de l 'axe dans le r a m e a u 

feuillé. 

Remarque : 

»- Le cas de M i c o n i a c i l i a t a . s ' i l mon t r e u n e corrélation L-T 

moyenne ind ique par contre une très mauva ise corrélation L- A(cf. F ig . 

101). 
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• C h e z R i c i n u s c o m m u n i s i l semble que l a corrélation L~A 

permette de d i s t ingue r d e u x types d 'axes m a i s a u c u n e c o n c l u s i o n 

définitive ne p e u t être apportée (cf. F i g . 130 et § II-9-5 2ème 

PARTIE) . L a corrélation L-T, par contre, est bonne . 

P o u r ces d e u x espèces l a m a u v a i s e corrélation L-A peut 

s 'expl iquer par l a faible ampl i tude de var ia t ion de A . 

O n peut donc dire que dans le cas général : 

- p l u s u n r ameau a une forte prédominance axiale (c'est-à-dire, p lus i l 

est axialisé) p lu s i l est de grande tail le, p lus i l a une cro issance rapide. 

- p l u s u n r a m e a u a une forte prédominance foliaire (c'est-à-dire, p lus i l 

est foliarisé) p lus i l est de petite tail le, p lu s s a croissance est lente. 

P o u r M . c i l i a t a et R. c o m m u n i s , les axes ayant tous le même 

degré d ' ax i a l i sa t i on , u n axe croît d ' au tant p l u s vite q u ' i l est p l u s 

développé. 

O n peut donc tracer le graphe général su ivant : 
FIGURE 174 

Variation de la vitesse d'allongement axial (L) en fonction des indices 
de taille (T) et/ou d'axialisation (A), pour les onze espèces étudiées 

. valeurs, , 
croissantes de L 

valeurs 
croissantes 
de T et/ou A 
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1 3 : PROPOSITION D'UNE LECTURE GRAPHIQUE D E LA 
CROISSANCE 

C e s deux approches ayant été explicitées, i l est m a i n t e n a n t 

possible de donner les grandes étapes de l a cro issance végétative et d u 

développement de ces espèces. 

Tro is paramètres sont retenus dans l a définition de ces étapes : 

- l ' indice de tai l le , T 

- l ' indice d 'ax ia l isat ion, A 

- l a vitesse de cro issance , pa r inférence à par t i r de l'évolution 

de T et A , L 

Il est ut i le de rappeler que l ' express ion "vitesse de cro issance" 

s 'entend i c i comme le résultat de l a cro issance en u n temps donné, 

que l a cro issance soit cont inue ou ry thmique (cf. A N N E X E 3). 

T ro i s phases p r inc ipa l e s de c ro i ssance ont généralement été 

distinguées, pour les onze espèces étudiées. 

* - U n e première phase correspond à l'axe in i t i a l en tout début de 

cro issance . 

T y p rend une va leur min ima le 

A y est faible (il est m i n i m a l dans neuf cas s u r onze). 

L a vitesse de croissance y est donc faible. 

C'est donc u n axe peu développé, foliarisé et à cro issance faible. 

J e propose donc de considérer cette phase comme l a p h a s e  

foliarisée ini t ia le . 

Une seconde phase englobe cet axe in i t i a l en ple ine cro issance 

et a fortiori, quand i l se ramifie, a u n iveau des premières ramif icat ions. 
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D a n s le modèle de L E E U W E N B E R G , elle c o m p r e n d a u s s i les 

axes de numéro d'ordre 2, ou même 3 . 

- T y prend s a va leur maximale 

- A y atteint également son m a x i m u m 

- O n en déduit une vitesse de croissance élevée. 

Ce sont donc des axes très développés, à forte prédominance 

axiale et à fort potentie l de croissance. 

J e propose l 'appel lat ion de phase axialisée. 

• • U n e troisième phase c o r r e spond à l 'axe i n i t i a l q u a n d s o n 

diamètre d i m i n u e ( quand l a p l a n t e est monopod i a l e ) , et a u x 

rami f i cat ions latérales périphériques. 

O n r emarque en effet que ces axes o u por t i ons d'axes sont 

marqués par une évolution sensible des paramètres. 

- T et A y prennent une va leur moyenne à m in ima l e 

- P a r conséquent l a v i tesse de c ro i ssance y est également 

moyenne à faible. 

O n observe donc là u n re tour de T et A vers les v a l e u r s 

observées dans l a phase foliarisée init ia le . 

De p l u s , c'est dans cette troisième phase que l a f lora ison se 

manifeste. 

J e propose donc de l 'appeler phase foliarisée sexuel le. 

E n résumé on peut donc tracer le schéma d'évolution su ivant : 
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FIGURE 175 
Evolutions conjointes de la vitesse d'allongement axial , de la taille et 
du degré d'axialisation au cours de l'ontogenèse d'un végétal ligneux. 

La description des phases est donnée dans le texte 

vi fesse • 
, , • axialisahon . •„ 

d elongation c r 0 | S S Q n f e taille 
croissante croissante 

phase 1 

phase 2 

1j (1a) (1r) 2 

stade 

phase 1 : phase foliarisee init iale 

phase 2 : phase axialisée 

phase3 : phase fo l ia r i see sexuelle 

O L 'ex is tence d 'une phase de c ro i s sance caractérisée p a r u n e 

ta i l le impor tante des axes feuillés et une vi tesse de cro issance élevée 

(phase axialisée) semble s 'accorder avec l a r e l a t i on qu'établissent 

B A R T H O U et B U I S (1979 a et b, 81) entre u n " fac teur général 

i m p o r t a n t " (le facteur général est défini comme "une s im i l i tude des 

tai l les des différents organes de l a série") et "une cro issance p lus forte 

et u n développement p lus rapide", s u r des axes végétatifs de M i r a b i l i s  

ja lapa L, 

Ce t t e o b s e r v a t i o n amène ces a u t e u r s à considérer " l a 

coo rd ina t i on cro issance d imens ionne l l e - cinétique d u développement" 
une 

comme propriété fondamenta le d u compor t ement morphogénétique 

de l 'axe. 



138 

o Cet te l e c tu r e g r a p h i q u e de l a c r o i s s a n c e de ces espèces 

arborescentes o u bu i ssonnantes trouve u n écho tout à fait intéressant 

d a n s l a desc r i p t i on d u développement de Lycopodes arborescentes 

foss i les d u Paléozoïque, faite p a r des paléobotanistes. L'étude de 

l'évolution d u diamètre pr ima i re a en effet pe rm is à E G G E R T (1961) 

de d is t inguer chez ces végétaux trois phases de cro issance : 

- l'épidogenèse, où ce diamètre augmente 

- l a ménétogenèse, où ce diamètre reste stable 

- l'apoxogenèse, où ce diamètre d iminue . 

L'évolution observée i c i permet d'établir le parallèle su ivant : 

- l'épidogenèse c o r r e spond à l a t r a n s i t i o n entre l a p h a s e  

foliarisée in i t ia le et l a phase axialisée. 

- l a ménétogenèse cor respond a u m a i n t i e n de l 'axe en p h a s e  

axialisée. 

- l'apoxogenèse t r a d u i t l'évolution vers l a p h a s e foliarisée  

sexuel le. 

E n s omme s i n o u s pa r l ons de cette évolution en terme de 

d y n a m i q u e , n o u s pouvons décrire l a phase d'épidogenèse comme 

marquée pa r une dynamique d 'ax ia l i sa t i on . t and is que l'apoxogenèse 

correspond à une dynamique de fo l iar isat ion. 

o Pa r a i l l eurs , l 'existence de cette f o l i a r i sa t i on progressive des 

ramif icat ions trouve u n parallèle intéressant dans le t rava i l de R E N A R D 

1971 s u r Fagus sylvat ica (cité dans WHITE 1984). 

E n effet des mesures effectuées s u r des ind i v i dus âgés de 25 à 

120 ans ont permis à cet auteur de fournir les résultats su ivants : 
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i nd i v idu de moins de 25 ans ind i v idu de 120 ans 

bois surface foliaire bois surface foliaire 

pousses 
longues 

7 0 % 60 % 63 % 23 % 

pousses 
courtes 

3 0 % 40 % 37 % 77 % 

Les chiffres sont exprimés, 
- pour le bois, en pourcentage de la biomasse produite dans l'année 
- pour la surface foliaire, en pourcentage de la surface foliaire totale, 

O n constate donc que les sur faces fo l ia ires portées p a r les 

pousses longues et les pousses courtes sont respect ivement divisées et 

multipliées par deux, entre u n arbre de mo ins de 25 ans et u n arbre de 

120 ans. 

E n marge de ce cas général, i l faut ma in t enan t considérer les 

"cas part icul iers*de C . a rab i ca var. n a i n d 'une part et de M . c i l i a ta et R.  

c o m m u n i s d'autre part . 

- P o u r C . a r a b i c a var . n a i n on observe b i en les deux premières 

phases ma i s l a troisième phase montre u n ma in t i en de l a tai l le à u n 

n i v eau élevé. Au t r emen t d i t q u a n d l a f lora ison apparaît, les r ameaux 

s ' i ls sont net tement foliarisés, n ' en conservent pas mo ins une tai l le 

élevée. Le schéma d'évolution de Coffea a r a b i c a var. n a i n est donc le 

suivant : 
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FIGURE 176 
Evolution de la vitesse d'allongement axial(L);de la taille (T) et du 

degré d'axialisation ( A) au cours de l'ontogenèse de 
Coffea arabica var. nain. 

Les trois phases de croissance sont identiques à celles figurées sur la 

Figure 175 

- Pour M . c i l ia ta et R. communis , l a seule évolution dont on puisse 

pa r l e r est celle de l a ta i l l e , car tous les axes de l a première à l a 

troisième phase sont également foliarisés. 

A ceci se superpose u n autre phénomène : l a f loraison y apparaît 

dès l a seconde phase donc quand l a taille est max imale . 
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Il n 'y a donc pas i c i de phase axialisée p r o p r e m e n t dite. 

Toutefois, i l apparaît justifié de d is t inguer tro is phases de cro issance, 

c o m m e p o u r les espèces précédentes, m a i s l e u r a p p e l l a t i o n do i t 

var ier . J e par l e ra i donc plutôt de phase foliarisée in i t i a l e , de p h a s e  

foliarisée sexuel le développée et enf in de phase foliarisée sexuel le peu  

développée. 

Pour ces deux espèces on a donc l'évolution suivante : 

FIGURE 177 
Evolution de la vitesse d'allongement axial(U,de la taille (T) et du 

degré d'axialisation ( A ) au cours de l'ontogenèse de Miconia ciliata et 

Ricinus communis 

vitesse 

1j 1Q 2 3 4 5 

N o u s ve r rons p l u s l o in en q u o i ces t ro i s c a s p a r t i c u l i e r s 

s'avèrent tout à fait intéressant dans l'interprétation d u schéma 

cro issance- f lora ison que je propose. 
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II - INTERPRETATION DES RESULTATS 

II - 1 : I N T R O D U C T I O N 

L a synthèse des résultats a permis de dégager les observat ions 

c ommunes a u x différentes espèces. 

Ces faits généraux concernent d 'une par t les espèces, d 'autre 

par t l'évolution des paramètres. 

Fa i t s généraux s u r les espèces : 

Q u e l que soit le modèle, on observe trois phases de cro issance 

success ives ou coexistantes. Ces trois phases marquen t des moments 

précis dans une évolution progressive. E l l es concernent : 

- l 'axe in i t i a l en tout début de cro issance 

- les axes charpent iers , qu i const i tueront p lu s ta rd le t ronc et 

les b ranches maîtresses d u modèle, que l a cro issance soit monopodia le 

o u sympodiale . 

- les rami f icat ions périphériques (en général à par t i r des ordres 

3-4) 

L a f loraison intervient a u cours de cette troisième phase, pour 9 

espèces p a r m i les onze étudiées dans ce mémoire. 

o L ' avantage de l ' a p p r o c h e s t r u c t u r a l e te l le qu 'e l l e a été 

développée i c i t i ent donc essent ie l l ement a u fait qu'e l le permet de 

résumer considérablement les grandes étapes morphogénétiques d u 

végétal. Cette s impl i f i ca t ion condu i t à établir pour chaque espèce u n e 

courbe-résumé d'évolution des paramètres. Les graphes d'évolution de 
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S F , S S E , L E , T et A a u cours de l'ontogenèse, en cons t i tuen t une 

i l lus t ra t ion . 

L a j u x t a p o s i t i o n des courbes-résumés c ondu i t a lors a u tracé 

d 'une enveloppe globale résumant l'évolution des paramètres pour 

toutes les espèces. 

L a synthèse des résultats met a i n s i en évidence l'homogénéité  

des résultats p o u r les différentes espèces, que ce l l es -c i so ient à 

f o n c t i o n n e m e n t m o n o p o d i a l (ex : C e c r o p i a o b t u s a ) ou à 

fonct ionnement sympodia l (ex : S o l a n u m rugosum). 

Toutefois à u n n i v eau d 'analyse p l u s f in , ce lu i d u d iagramme 

a rch i t e c tu ra l , l a méthode d'échantillonnage adoptée dans ce t rava i l 

(basée s u r l 'aspect phys ionomique - f onc t i onne l des n i v e a u x foliaires) 

apparaît c o m m e hétérogène. E n effet l 'étude d u d i a g r a m m e 

a r c h i t e c t u r a l mont re que l'évolution morphogénétique d 'une p lante 

monopod ia l e est différente de celle d 'une p lante sympod ia l e . De ce 

fait, les ordres de rami f i ca t i on n 'ont pas l a même s ign i f i ca t ion dans 

l ' u n et l ' au t r e c a s . A i n s i u n axe d ' o rdre 2 p r o v e n a n t d ' u n 

fonct ionnement monopod ia l n'est pas comparable à u n axe d'ordre 2 

provenant d ' u n fonct ionnement sympod ia l . E n ce sens le fait d'avoir 

compr i s dans u n même ensemble les axes d'ordre 2 et 3 de C e c r o p i a  

o b t u s a p e u t être considéré c o m m e u n e h é t é r o g é n é i t é  

morphogénétique, s u r le p l a n de l'étude d u d iagramme arch i tec tura l , 

a lors que s u r u n p l a n fonct ionnel , on peut les ass im i l e r parce qu ' i l s 

sont tous deux florifères. 

Il n 'y a donc pas l i eu d'opposer i c i ces deux approches dans l a 

mesure où elles ne se s i tuent pas a u même n iveau d'étude d u végétal. 

L ' a c c e n t d o i t être m i s a u c o n t r a i r e s u r l e u r p r o f o n d e 

complémentarité. 
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o A i n s i que nous l 'avons v u 3ème part ie 1-3 , l'enchaînement de 

ces tro is phases de cro issance peut être conçue comme l a résultante 

de deux dynamiques successives : 

D a n s u n premie r temps, l a dynamique d ' ax ia l i sa t i on permet 

l'évolution de l a "phase foliarisée in i t ia le" vers l a ' phase axialisée". Cette 

d y n a m i q u e c o n c o u r e d o n c à l ' éd i f icat ion c e n t r a l e des 

branches-maîtresses d u modèle (et éventuellement d ' u n tronc). 

D a n s u n second temps, l a dynamique de fo l iar isat ion condu i t à 

l a f o rmat ion d'axes foliarisés florifères. Cette dynamique concoure a u 

développement périphérique de l a phyllosphère, l i eu d 'appar i t ion de l a 

sexualité. 

C e t t e considérat ion me s e m b l e c o r r o b o r e r l a n o t i o n 

d ' interca lat ion q u ' E D E L I N (1984) a développé à par t i r de s on étude de 

l ' a r ch i t e c tu r e monopod i a l e . Ce t a u t e u r consta te e n effet que " l a 

morphogenèse d ' u n système ramifié monopod ia l ne s'effectue pas par 

adjonc ion de rameaux qual i tat ivement nouveaux à s a périphérie, ma i s 

p a r i n t e r c a l a t i o n de s t r u c t u r e s nouve l l es a u coeur même de s o n 

arch i t ec ture , l a différenciation périphérique étant déjà en place dès 

l 'or ig ine". O n peut concevoir que l a mise en place de ces s t ruc tures 

nouve l l es " a u coeur "de l a p lante est étroitement liée a u processus 

d ' a x i a l i s a t i o n . L a c o u c h e de r a m e a u x q u i l i m i t e l a p l a n t e 

extérieurement résulte quant à elle d u processus de fo l iar isat ion. 

o L a mise en évidence de trois étapes majeures dans l a cro issance 

de ces onze espèces apportent des éléments de réflexion intéressants 

d a n s l a compréhension de l'évolution d u végétal a u c o u r s de s o n 

ontogenèse. 
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A i n s i que nous l 'avons déjà noté (1ère PART IE II) deux phases 

s on t généralement distinguées p a r les m o r p h o l o g i s t e s d a n s l a 

c ro issance des p lantes vascu la i r es : l a "phase juvénile" et l a "phase 

adulte" , l a seconde étant marquée par l 'appar i t ion de l a sexualité. 

Le parallèle su ivant peut être noté : 

- L a "phase juvénile" de ces au teurs englobe donc l a "phase 

foliarisée in i t ia le " et l a "phase axialisée" que je décris i c i . 

- Q u a n t à l a "phase adul te " , elle co r respondra i t à l a "phase 

foliarisée sexuel le" . 

L ' app roche s t r u c t u r a l e permet à m o n sens d 'af f iner cette 

descr ipt ion de deux phases en d is t inguant dans l a "phase juvénile" ces 

deux étapes s i d issemblab les quant i tat ivement et su r t ou t en ins i s tan t 

s u r l 'aspect dynamique re l iant ces différentes étapes entre elles. C'est 

en effet a u cours de l a "phase juvénile" de l a littérature, que se réalise 

le p rocessus d 'ax ia l i sa t i on progress i f des axes t and i s que l a "phase 

adulte" interv iendrai t du ran t le processus de fo l iar isat ion. 

o P a r a i l l eurs cer ta ins au teurs ont cherché à évaluer de façon 

générale l'évolution de l a dynamique de cro issance a u cours de l a vie 

de l a plante. 

A i n s i p o u r R O B I N S O N , W A R E I N G 1969 : "In the early stages of 

g rowth of the seed l ing l a s t i n g some years i n forest trees, shoot 

e x t e n s i o n g r o w t h i s r a p i d . . . In t ime however the g r o w t h rate 

dec l ines. . . " .Pour B O R C H E R T 1976-a : "Trans i t ion from juveni le to adul t 

foliage co incides w i t h a decl ine i n vigor of shoot growth". 

L ' approche d y n a m i q u e réalisée d a n s ce mémoire permet de 
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préciser cette évolution. O n mont r e e n effet que l a v i tesse de 

cro issance de l 'axe i n i t i a l augmente progress ivement d u r a n t l a phase 

d ' a x i a l i s a t i on et qu 'e l le d i m i n u e avec l a r a m i f i c a t i o n , c'est-à-dire 

parallèlement à l a fo l iar isat ion cro issante touchant les rami f icat ions et 

l'axe in i t i a l s ' i l poursu i t s a croissance . 

Fa i t s généraux s u r l'évolution des paramètres : 

Le cas le p l u s représenté i c i est ce lu i d 'une évolution conjointe 

de l a tai l le (T) de l 'axe et de son degré d ' a x i a l i s a t i on (A). 

Pour h u i t des onze espèces on a donc l a re lat ion suivante : 

- u n rameau de grande taille est axialisé. 

- u n rameau de petite tai l le est foliarisé. 

D e u x espèces cons t i tuent u n "cas particulier".- M . c i l i a ta et R.  

c o m m u n i s . E n effet on y observe une d issoc ia t ion complète entre ces 

deux facteurs. B i e n que l a tai l le des axes varie, l eur fo l iar isat ion reste 

re lat ivement ident ique à celle de l'axe in i t i a l en début de cro issance. 

U n cas intermédiaire est constitué par C . a rab i ca var. n a i n , q u i 

présente en troisième phase des axes de grande tai l le ma i s foliarisés. 

O n constate donc i c i l'intérêt desc r ip t i f que présentent ces 

deux indices T et A . M a i s l ' indice d 'ax ia l isat ion A revêt également une 

va l eur interprétative de l'évolution fonctionnel le des axes a u cours de 

l eur cro issance. 

A i n s i à l a su i t e de K A H N , J E A N N O D A - R O B I N S O N (1977) 

propose de d is t inguer s u r le p l an fonct ionnel les "axes d 'explorat ion" 
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et les "axes d 'exp lo i ta t ion" d u m i l i e u aérien. Les premiers sont des 

r ameaux opt imisant l ' occupat ion spatiale d u végétal. De façon générale 

sont désignés a i n s i les axes à cro issance rapide, à entre-noeuds longs 

et por tant p eu de feuil les o u des feuil les de petite tai l le . Les seconds 

sont des axes dont l a vitesse de cro issance est p l u s faible. Ils ont des 

entre -noeuds cour ts et portent une surface fol iaire re lat ivement p lu s 

importante , par rapport à l'axe, que les précédents. 

O n retrouve d 'a i l leurs là, l a re lat ion établie p a r B A R K E R et co l l . 

(1973), entre le diamètre de l 'axe et s on rôle t roph ique et mécanique. 

Cette d i s t inc t i on est également valable que le végétal soit arborescent 

o u herbacé ( J E A N N O D A - R O B I N S O N 1977). 

Trava i l lant s u r les A R A C E A E , B L A N C (1978) ass imi le les stolons 

et les flagelles à des "axes d 'exp lorat ion" . B A R C E L L O S De S O U Z A 

(1984), s u r C o m m e l i n a c o m m u n i s . désigne de l a même façon ces axes 

et considère les tiges dressées comme des "axes d 'exploi tat ion". 

Par a i l leurs s u r u n arbre tel que Theobroma cacao (COOK 1916 ; 

L E N T 1966 ; V O G E L 1975 , 77 , 78 ; W H E A T 1979), l es axes 

p lag iotropes cor respondent a u x "axes d ' exp lo i ta t ion" t and i s que les 

axes orthotropes sont les "axes d 'explorat ion". 

Su i van t les cas les "axes d 'explorat ion" sont donc orthotropes o u 

plagiotropes. De même pour les "axes d 'exploitat ion". Néanmoins dans 

ces que lques exemples, ces deux not ions permettent d'effectuer une 

d i s c r im ina t i on entre les axes. 

D a n s b o n n o m b r e de cas , toute fo is , cette d i s t i n c t i o n est 

beaucoup mo ins nette. Pour u n arbre se développant conformément a u 

modèle de L E E U W E N B E R G par exemple, i l n 'y a pas de d imorph i sme 

ax ia l . Chaque rameau peut présenter les caractéristiques des deux 
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types d 'axes. C 'est également le cas de l 'axe i n i t i a l q u i , chez les 

espèces l igneuses typiques ÎAlstonia v i e i l l a rd i i . C e c r o p i a obtusa...) se 

comporte comme u n axe d 'explo i tat ion en début de c ro i ssance pu i s 

évolue en axe d 'explorat ion à mesure que son diamètre augmente. 

L 'emplo i de ces deux termes reste a i n s i f ina lement limité à des 

s t ruc tures typiques, b i en caractérisées (peut-être monopodiales ) . 

Il m'apparaît donc intéressant de compléter cette nomenc la ture 

pa r les va l eurs que prend l ' indice d 'ax ia l isat ion (A) dans les différents 

cas de figure. 

- D ' u n e pa r t on a les "axes d ' e xp l o ra t i on " c o r r e s p o n d a n t 

typ iquement aux rameaux axialisés (à forte prédominance axiale). 

- D 'autre par t on a les "axes d 'explo i tat ion" , foliarisés (à forte 

prédominance foliaire). 

E n t r e ces d e u x extrêmes, l ' i nd i ce d ' a x i a l i s a t i on permet de 

définir une évolution graduelle d ' un type d'axe vers l 'autre. 

S o n u t i l i s a t i on me semble donc cerner l a réalité p lu s f inement 

en décrivant des axes explo i tant (prédominance foliaire) o u explorant 

(prédominance axiale) le m i l i eu à u n degré var iable (1). 

(1) Cette idée serait probablement à poursuivre dans le domaine 
racinaire; Il est en effet possible de distinguer, sur le plan fonctionnel 
tout au moins, des axes d'exploration et des axes d'exploitation du 
milieu souterrain, les seconds étant marqués par un chevelu racinaire 
important. 
Les marqueurs que constituent les brachyrhizes seraient à comparer à 
des feuilles. 
Il est à noter que de même que pour l'appareil aérien, un même axe 
peut exploiter le milieu ou l'explorer suivant son stade de croissance. Il 
en est ainsi du pivot de la plante : de faible diamètre sur la plantule il 
se comporte comme un axe d'exploitation. Il va ensuite augmenter 
progressivement son diamètre pour devenir un axe d'exploration 
typique (ATGER communication personnelle ; KAHN 1977, 78, 80). 
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II - 2 : PROPOSITION D'UN SCHEMA GENERAL 
D'INTERPRETATION D E LA CROISSANCE 
E T DU DEVELOPPEMENT 

Les différents résultats tirés de l'étude de ces onze espèces ont 

p e r m i s l a p r opos i t i on d 'une l ec ture g r aph i que de l eu r c r o i s sance 

(3ème P A R T I E 1-3 ). 

U n e t en ta t i v e d' interprétation de l a c r o i s s a n c e et d u 

développement peut ma in tenant être proposée. L a place de l a f loraison 

dans ce schéma sera en l 'occurrence envisagée. 

M a i s i l est nécessaire auparavant de replacer ce t rava i l dans le 

cadre des conna issances récentes acquises en morphogenèse végétale, 

n o t a m m e n t ce l les développées d a n s le c oncep t de m o u v e m e n t 

morphogénétique. 

n - 2 - 1 - L'évolution morphogénétique du végétal 

Le concept de mouvemen t morphogénétique ayant déjà été 

exposé (1ère P A R T I E II) j e me contentera i d'effectuer les r emarques 

complémentaires suivantes : 

- L 'ex is tence d 'une évolution morphogénétique n o n linéaire 

imp l i que l a nécessaire d i s t i n c t i on entre l'âge chrono log ique et l'âge 

phys i o l og i que d ' u n t i s s u végétal. E n effet l a n a t u r e cyc l i que d u 

mouvement morphogénétique i n d u i t très vite u n décalage entre ces 

deux âges. 

A i n s i a u tout début de l a vie d u végétal, les t i s s u s sont e n  

général chronolog iquement et phys io log iquement j eunes . E n d 'autres 
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termes i ls sont à l a fois " jeunes" et "récents". Ma i s dans l a phase adulte 

de sa croissance, l a p lante présente a u n iveau des dernières s t ructures 

m i s e s en p lace , donc ch rono l og i quement j e u n e s ("récentes"), des 

s ignes de sénescence phys io log ique ( N O Z E R A N 1986 ; N O Z E R A N et 

co l l . 1982 ; R O B B I N S 1964). 

- D e cet te considération générale découle u n e n o t i o n 

fondamenta le : les axes q u i se succèdent a u cours de l a cro issance 

n 'ont pas t ous les mêmes potentialités morphogénétiques. Ce l l e s - c i 

évoluent progress ivement d 'un axe a u su ivant et le l ong d ' u n axe a u 

cours de s a croissance. 

Ce phénomène est décrit pa r exemple s u r différentes espèces 

de P h y l l a n t h u s p a r B A N C I L H O N (1965, 66 , 69 , 72) ; B A N C I L H O N , 

N E V I L L E (1966) ; B A N C I L H O N , N O Z E R A N , R O U X (1963). 

De même, les c u l t u r e s " i n v i t ro " mon t r en t particulièrement 

b i e n que l es t i s s u s n ' on t p a s t o u j o u r s les mêmes a p t i t u d e s 

morphogènes, et que ce l les-c i var i ent su i van t le site de prélèvement 

s u r le végétal ( C H O U A R D 1962 et A G H I O N 1963 s u r le Tabac ; 

M A R G A R A 1982 s u r le Tabac et l a Chicorée ; N O Z E R A N 1986). 

Ce phénomène est c o n n u p a r a i l l e u r s s ous le vocab le de 

" t o p o p h y s i s " (terme o r i g ine l créé p a r M O L I S H 1922 , cité d a n s 

W A R E I N G 1959) o u " topophysie" ( F R A N C L E T 1979). R O B B I N S (1964) 

définit ce terme a i n s i : "The new p lant re ta ins the charac te rs of the 

por t ion of the p lant from w h i c h it came" (voir a u s s i B O R C H E R T 1976 ) 

D i v e r s e x e m p l e s s e m b l e n t m o n t r e r q u ' i l e x i s t e u n e 

mémorisation de ces étapes morphogénétiques a u n i v eau de chaque 

axe o u port ion d'axe. O n a a ins i observé s u r des Chênes, des Euca l yp tus 

( G O E B E L 1898), Cerc i s s i l i q u a s t r u m et Séquoia semperv i rens que les 

rejets i s sus de l a souche de l 'arbre, part ie d u végétal l a première mise 
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en place, présentent des caractères juvéniles ( N O Z E R A N 1984, 86 ; 

N O Z E R A N et co l l . 1982). M E D A R D (1972) par le , à propos d u manioc 

d 'une "mémoire de l a r am i f i c a t i on " siégeant d a n s les b o u t u r e s de 

cer ta ins c lones. 

U n autre exemple est f ourn i pa r l'étude des réitérations d'A. 

v i e i l l a rd i i o u d'A. p lumosa . E n effet s u r u n arbre adulte, les réitérations 

présentent l ' aspec t morpho l o g i que c o r r e s p o n d a n t a u n i v e a u de 

rami f i ca t i on dont elles sont i ssues . A i n s i les réitérations portées à l a 

base d u tronc sont typ iquement juvéniles. Cel les i ssues d u " t ronc" ont 

des feui l les adul tes et sont en général "v igoureuses" . T a n d i s que les 

réitérations se t rouvant s u r les axes périphériques fleurissent après 

avoir formé deux entre-noeuds (observations personnel les) . 

T O R Q U E B I A U 1979 fait des observa t i ons c o m p a r a b l e s s u r 

Shorea meci topteryx et une espèce d 'Ar tocarpus . 

Cette mise en mémoire pers iste p l u s o u m o i n s l ong temps à 

travers l a cro issance secondaire. 

C'est a in s i que chez Loreya mespiloïdes (cf. 2ème PART IE II-5), 

on peut concevo ir une perte progressive des potentialités or ig inel les 

des bourgeons d o r m a n t s d u t r onc . C e c i pe rmet f i na l emen t l e u r 

sexual isat ion. 

Le m o u v e m e n t morphogénétique s ' a t tache à décrire u n e 

évolution essen t i e l l ement qua l i t a t i v e d u végétal a u c o u r s de s a 

cro issance . 

L'étude s t r u c t u r a l e tel le qu'e l le a été menée i c i met plutôt 

l 'accent s u r l 'existence parallèle d 'une évolution quant i tat ive . Ce l l e -c i 

correspond d 'ai l leurs a u x " deux voies de croissance " q u i se lon 
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C H A M P A G N A T , C R A B B E (1974) c ondu i s en t à l a j u x t a p o s i t i o n d ' u n 

t ronc et d 'une couronne chez l 'arbre : " D u r i n g a f i rst phase , a 

proéminent, orthotropic ax is (or sys tem of axes) is bu i l t . In a second 

phase th i s tendency regresses a n d the growth potent ia l i s d i s t r ibuted 

among a n increas ing numbe r of secondary shoots related to the m a i n 

axis".(cf. p i 4 4 ) 

A l a bouc l e morphogénétique se supe rpose donc b i e n u n e 

boucle évolutive décrite pa r les paramètres s t ruc tu raux . 

Le " g raphe s i g n a t u r e " e n c o n s t i t u e p r o b a b l e m e n t u n e 

formulat ion graphique tout à fait suggestive. 

M a i s i l ne faut pas voir là u n simple parallèle. 

Il semble que, a i n s i que le suggère N O Z E R A N (1986) "ces 

mod i f i ca t i ons quant i ta t i ves ouvrent l a voie à des changements p l u s 

profonds, qual i tat i fs" . 

L'idée générale peut donc être formulée de l a façon suivante : 

D a n s le domaine de l a morphogénèse, tout peut être t radu i t en 

terme de va r i a t i on quant i ta t ive . L a no t i on de forme elle-même peu t 

être quantifiée a ins i que l 'ont montré des t ravaux s u r les techniques de 

reconna issance de forme appliquées a u x molécules ch im iques et a u x 

bactéries (1). 

De même p lus généralement l a concept ion de l a forme comme 

résultante de phénomènes de cro issance dans des d i rec t ions variées 

c o n d u i t l og iquement à une quan t i f i c a t i on poss ib l e (BUIS 1987 ; 

L I N D E N M A Y E R 1982). 

M a i s à des degrés précis de cette t r ans i t i on quant i ta t ive , des 

qualités nouvel les apparaissent, o u d ispara issent de façon prévisible 

(1) in "Pour la SCIENCE" n° 90 et 109. 



153 

(WAREING 1959 le suggère p o u r l a f loraison). Peut-être faut - i l vo i r 

dans cette re la t ion le fait que l ' a c cumula t i on de déséquilibres part ie ls 

(évolution quant i tat ive ) peu t provoquer , à u n m o m e n t précis, u n 

déséquilibre p l u s impor tan t (saut qualitatif ) ? Cette hypothèse est en 

tout cas suggérée p a r N O Z E R A N (1986) (1). 

(1) Elle rejoint en outre l'idée de THOM (1972), qui dans sa "théorie 
des catastrophes", associe à la variation continue d'une variable x le 
saut brusque d'une variable y qui lui est reliée. De façon plus précise LE 
GUYADER (1985) pense que les travaux de BANCILHON (1969) sur la 
morphogenèse du Phyllanthus "peuvent s'interpréter en théorie des 
catastrophes, en particulier les originalités liées à l'acquisition de la 
plagiotropie et la floraison". 
Mais il semble que la notion de mouvement morphogénétique 
elle-même puisse s'enrichir de la vision que propose la théorie des 
catastrophes. En effet on peut comparer le processus qui selon 
NOZERAN,cotkll 982)conduit les cellules à "des pertes de fonctions 
aboutissant à la mort alors que singulièrement elles sont le siège, 
manifestement, de retour en arrière, de rajeunissement", avec l'image 
topologique qu'en donne THOM (1972). Initialement conçue à partir 
de l'étude de métazoaires, on peut l'appliquer aux végétaux. Ce type de 
représentation permet "de comprendre de manière véritablement 
ontologique l'antagonisme constructeur des mouvements vie-mort" (LE 
GUYADER 1985). 

FIGURE 178 
Image topologique reliant la phase sénescente du développement du 

végétal à son oeuf par la gamétogenèse 
(D'après LE GUYADER 1985 ; THOM 1972) 

gamétogenèse 

œuf 
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Les t ravaux de J A Y A L L E M A N D et co l l . (1986) s u r J u g l a n s sp . 

mont ren t que s u r le p l a n de l a physiologie également, des var ia t ions 

q u a n t i t a t i v e s de c e r t a i n s composés métaboliques p e u v e n t être 

utilisées comme "marqueur s endogènes" des étapes (qualitatives) d u 

mouvement morphogénétique : juvénilité, maturité, cro issance . 

Ce problème d u passage quant i tat i f -qual i tat i f se retrouve dans le 

fait même d 'assoc ier usue l l emen t c ro i ssance et développement. E n 

effet, à l a cro issance correspond une évolution quantitat ive tand is qu 'au 

développement co r r espond l ' appar i t i on o u l a d i spa r i t i on de qualités 

spécifiques. 

Et - 2 - 2 - Evolution structurale et floraison 

Il est donc ma in t enant poss ib le de proposer une interprétation 

de l a f loraison, à par t i r de ces données s t ruc tura les . 

S i on jux tapose les graphes obtenus p o u r les onze espèces, on 

observe quatre cas d'évolution : 
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FIGURE 179 

Différents cas d'évolution des indices T et A au cours de l'ontogenèse 
Pour l'appellation des différentes phases de la croissance de ces 

espèces se reporter au paragraphe 1-3 
Les stades de croissance sont précisés 
dans les paragraphes 1-2-2-2 et 1-2-2-3 

A .vieillardii var.vieiU. c r 0 I S S Q n c e C . arabica van nam croissance 
I spiciformis 
L mespiloides 
M .alafa 
P quianensis ssp quian.  
S . sericea 
S . rugosum C c a s 

>. J I U U C : u c ^ J I U U C ut ; 

C.obfusa croissance M.c i l ia fa croissance 
R. communis 

MA zones florifères 
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N O T E : Les t ro is p remie rs cas d'évolution cons t i tuen t en fait des 

modalités particulières d u "premier type" d'évolution m i s en évidence 

pa r l a typologie des formes des "graphes s ignatures" . Le quatrième cas 

correspond quant à l u i , a u "second type" de l a typologie. 

D 'une façon générale on remarque que l a f loraison a l i eu quand 

les va l eurs de S F , S S E , L E et donc T d im inuen t ma i s i l est montré i c i 

que chez Coffea arab ica var . na in , M i c o n i a c i l i a ta et R i c i n u s c ommun i s . 

le v irage f loral s'effectue s u r des axes caractérisés p a r u n ind ice de 

ta i l le T élevé. L a f l o ra i son n'apparaît donc pas reliée à u n n i v eau 

par t i cu l i e r de l a tai l le . 

Q u ' e n e s t - i l de s a r e l a t i o n avec l 'évolution de l ' i n d i c e 

d 'ax ia l isat ion ? 

1) P o u r les espèces correspondant a u premier cas d'évolution, 

l a sexualité apparaît nettement reliée à l a fo l iar isat ion des axes. 

Cette observa t i on semble cor respondre a u cas généralement 

noté chez les l i g n e u x où l a f l o r a i s on est c o n t e m p o r a i n e de l a 

rami f i ca t ion . 

J e fais donc l'hypothèse suivante : 

La floraison est corrélée à la foliarisation des rameaux. 

2) C . a r a b i c a v a r n a i n , s econd cas d'évolution, s 'accorde 

pa r f a i t ement avec cette première hypothèse. M a i s ce cas s'avère 

intéressant dans l a mesure où ce cul t ivar a été sélectionné entre autre, 

p o u r s a grande productivité en cu l ture à haute densité. O n remarque 

que les inf lorescences sont portées par des rameaux développés ma i s 

foliarisés. O r on sait par a i l leurs , d'après l'étude de M I D G L E Y et col l . 
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1986 s u r L e u c a d e n d r o n ou celle, menée i c i , s u r R. c o m m u n i s . que l a 

tai l le de l ' inflorescence est b i en corrélée à l a tai l le de l'axe porteur. 

J e pense donc qu ' i l faut vo i r là une conséquence directe de l a 

sélection q u i t ou t en p e r m e t t a n t l a f o l i a r i s a t i o n n o r m a l e des 

rami f icat ions , donc l a f loraison se lon m o n hypothèse, a m a i n t e n u l eur 

tai l le élevée, donc une produc t i on de drupes de tai l le opt imale (1). 

3) M a i s C. ob tusa . troisième cas d'évolution, permet à m o n avis 

d 'af f iner cette hypothèse. O n r emarque en effet que l a f l o ra i son 

apparaît en " l r " alors que l a tail le et l ' ax ia l i sat ion de l'axe sont encore 

forts. 

J e pense donc qu ' i l faut reprendre i c i l a concept ion dynamique 

de l a cro issance de l a plante. 

C e c i m'amène à formuler une seconde propos i t i on englobant l a 

première : 

La floraison apparaît et se maintient quand la dynamique 
d'axialisation (marquée par une axialisation croissante) évolue 
en une dynamique de foliarisation (c'est le cas de C. obtusa). ou 

a fortiori, dans le cours même de cette phase de foliarisation 
(premier cas d'évolution). 

J e propose donc le schéma su ivant : 

(1) La relation entre la taille des fruits et le développement végétatif 
sous-jacent a été bien étudiée. Ainsi KOZLOWSKI, KELLER (1966) font 
état de plusieurs travaux reliant la taille du fruit à la surface foliaire ou 
au nombre de feuilles. 
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FIGURE 180 
Dynamiques d'axialisation et de foliarisation 
Corrélation avec l'apparition de la sexualité 
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4) M . c i l i a t a et R, c o m m u n i s c o n s t i t u e n t en f i n u n "cas 

par t i cu l i e r " . 

Pour ces deux espèces, l a f lora ison est précoce (1). O r on 

(1) Sur R. communis si la première inflorescence se manifeste 
généralement quand la taille de l'axe est maximale (l'indice de taille y 
atteint sa plus haute valeur), elle a été observée également sur des axes 
de 0,3 à 0,5 m restés grêles. 
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remarque que tous les axes sont également marqués par u n fort degré 

de f o l i a r i s a t i o n ( ident ique à c e l u i de l 'axe i n i t i a l e n début de 

c ro i s sance ) . C e c i m'amène à f o rmu l e r u n e troisième hypothèse 

englobant les deux premières : 

La floraison semble liée au processus de foliarisation des axes. 
Elle apparaît donc typiquement au cours de ce processus, 
parallèle à la ramification. Mais elle peut aussi se manifester 
très tôt s'il n'y a pas de phase d'axialisation préalable, ou quand 
cette dynamique d'axialisation s'infléchit vers une dynamique de 
foliarisation. 

L'étude s t ruc tura le condui te i c i ne permet pas d ' introduire une 

re lat ion de causalité entre l'évolution vers l a f loraison et l a sénescence, 

o u à l ' inverse entre l ' i n h i b i t i o n de l a f l o r a i s on et l a c r o i s sance 

végétative ( C H A M P A G N A T 1983, 87 ; W A R E I N G 1959). 

De façon générale i l me semble nécessaire de présenter l a 

re la t ion fo l iar isat ion- f loraison en terme de corrélation et n o n en terme 

de causalité. 

J ' i n s i s t e r a i donc i c i un iquement s u r le caractère contempora in 

de ces deux phénomènes. 

S i une causalité quelconque est à chercher pour l a f loraison, ou 

p o u r le déterminisme d'évolution de l ' ax ia l i sa t ion et de l a fo l iar isat ion, 

elle doit p robab lement être conçue en terme de "causalité complexe" 

( B O N S A C K 1978 ; M O R I N 1977, 80), et do i t donc i n c lu r e d 'autres 

aspects n o n considérés i c i (écologie, physiologie). 

L a mise en évidence de l'évolution de l ' indice d 'ax ia l isat ion et 



160 

de s a corrélation avec l a floraison permet également d'interpréter 

l 'existence des formes néoténiques. 

T A K H T A J A N (1959) définit l a néoténie a i n s i : "the cessat ion of 

ontogeny at a n earl ier stage t h a n i n ancestra l forms". 

Pa r a i l l eurs "In p l an ts , neoteny involves the r a p i d essent ia l ly 

precoc ious sexua l i ty of mos t or a l l of the aer ia l axes" (HOT 1978). Ces 

formes particulières de sexualité donnen t à penser que très tôt l a 

plante possède une apti tude à l a floraison. E l l e conjugue alors a u niveau 

de l a p l a n t u l e des caractères de v ie i l l esse et de j e u n e s s e , d'où 

l ' express ion de " j eunes-v ieux" donnée pa r N O Z E R A N (1986). Il y a 

ensuite une perte progressive de cette potentialité, q u i ne réapparaîtra 

qu 'ensu i te a u n i v eau de l 'adulte ( B A N C I L H O N 1969 ; C H A M P A G N A T 

1969 , 87 ; C H O U A R D 1951 ; C O R N E R 1964 ; N O Z E R A N 1986 ; 

N O Z E R A N et co l l . 1982 ; S C A R R O N E 1969 ; T A K H T A J A N 1969). 

O r cette existence de potentialités florifères en début et en f in 

de cro issance d u végétal, recoupe b i en l a présence des deux "phases 

foliarisées "que je mets en évidence par cette approche s t ruc tura le : 

- A u n i v eau de l a p l an tu l e , l a floraison est potent ie l le et se 

manifeste dans les cas de néoténie. 

- A u n iveau des ramif icat ions, l a f loraison est effective. 

O n peu t donc concevo i r l ' ex istence d ' u n s e u i l de f l o ra i son 

d i rec tement lié à l a présence de dynamiques concur ren tes ou p l u s 

exactement se re layant a u cours de l a vie d u végétal. 

S u r u n p l a n graphique, m a proposi t ion est l a suivante : 

J e considérerai les deux types m i s en évidence par l a typologie 

des "graphes s ignatures" . 
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• P o u r les espèces d u "premier type", l a f igure 180 peu t être 

complétée a i n s i : 

FIGURE 181 
Dynamiques d'axialisation et de foliarisation 

Place de la néoténie 

L a f lora ison est norma lement déclenchée a u delà d ' u n ce r ta in 

s eu i l de fo l iar isat ion e n t r e m e t © Ce la semble être le cas général chez 

les végétaux l i gneux où l a f lo ra ison est no rma l emen t associée à l a 

rami f icat ion- fo l iar isat ion. 

E l l e n 'est poss ib le qu ' en deçà d ' u n cer ta in s eu i l d ' ax ia l i sa t i on 

e n t r e ® e t © 

ex : formes néoténiques chez les végétaux l igneux. 

P o u r ce groupe d'espèces les "phases foliarisées" appara i ssen t 

liées à deux étapes morphogénétiques précises : 
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- L a "phase foliarisée in i t ia le " annonce l a mise en place des axes de 

charpente d u modèle. 

- L a "phase foliarisée sexuel le " est contempora ine d u développement 

de l a sexualité. 

• P o u r les espèces d u second type, i l n 'y a pas de dynamique 

d 'ax ia l i sa t ion . L a f lora ison est donc poss ib le à tout moment d u cycle 

végétatif, dès que l 'apport t rophique ind ispensable à l a f loraison et à l a 

f ruc t i f i ca t i on est assuré (probablement p a r le développement d 'une 

s u r f a c e f o l i a i r e m i n i m a l e ) . N o u s a v o n s là s e m b l e - t - i l u n e 

caractéristique des végétaux herbacés (1). M i c o n i a c i l i a t a et R i c i n u s  

c o m m u n i s sont en effet les deux espèces les " p lus herbacées" p a r m i 

celles étudiées dans ce mémoire. 

P o u r ces deux espèces les "phases foliarisées" accompagnent 

l ' appar i t ion précoce des organes sexuels. 

Ce t t e interprétation de l a f l o r a i s o n s'intègre à l 'idée 

fondamenta le de mouvement morphogénétique. E l l e résulte en effet 

directement de l a concept ion dynamique de l a cro issance q u i chez les 

l i gneux fait a l terner l a dynamique d 'ax ia l i sat ion p u i s l a dynamique de 

fo l iar isat ion et chez les herbacées réduit considérablement l a première 

p o u r ne la i sser place qu'à u n système ax ia l p lu s o u mo ins développé 

ma i s nettement foliarisé. 

Cet te c oncep t i on suppose p a r a i l l eu r s l ' ex is tence d ' u n l i e n 

f o n d a m e n t a l r e l i a n t l 'évolution q u a n t i t a t i v e (dont l 'équilibre 

(1) Cette absence d'axialisation peut à l'extrême conduire à l'existence 
d'un unique "ensemble assimilateuf surmonté d'une inflorescence (ex: 
plantaao major). Ce processus de paupérisation ou d'appauvrismement 
du système végétatif chez les herbes a été étudié par 
JEANNODA-ROBINSON (1977). 
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axia l isat ion- fo l iar isat ion n'est q u ' u n aspect) et le saut qua l i ta t i f vers l a 

sexualité. 

M a i s i l semble impor tant de noter i c i que l a v i s i on d ' u n seu i l lié 

à l a dynamique propre de chaque plante imp l ique qu ' i l soit spécifique 

à l ' i nd i v i du étudié (Il est alors fonct ion de son potent ie l génétique, de 

l'écophysiologie etc...) 

O n peut a lors se poser l a quest ion de l'utilité de chercher des 

v a l e u r s - s e u i l s (morpho log iques , phys i o l o g i ques e tc . . ) q u i so ient 

c ommunes à tous les ind i v idus d 'une même espèce. 

E n somme c'est en fonct ion de s on histo i re passée ma i s a u s s i 

de s on devenir potentie l que l a plante f leurit. 

E n f i n s i l 'objet de cette étude était de m i eux cerner l'évolution 

quant i tat ive condu i san t f inalement à l ' i r rupt ion de l a sexualité, i l nous 

faut r e m a r q u e r que l'hypothèse q u i permet de définir u n e "zone 

morphogénétique de l a sexualité" (correspondant à l a "phase adul te " 

de l a littérature) permet a u s s i de prévoir d 'une "zone 

morphogénétique végétative" (correspondant à l a "phase juvénile" de l a 

littérature), où l a f l o ra i son ne peut pas se p r odu i r e . Il faut donc 

considérer que l a re la t ion établie p l u s h a u t entre l a fo l iar isat ion et l a 

sexual i té a p o u r c o r o l l a i r e l a r e l a t i o n complémenta i re 

axia l isat ion-absence de sexualité. 

C'est a ins i que C H A M P A G N A T (1969) a p u écrire à propos d u 

stade de "maturité de f lora ison" : "Il est b o n de noter que cette not ion 

s i impor tante résulte de l a consta ta t ion empir ique qu 'avant tel âge, 

telle stature, tous les facteurs connus sont impu i ssan t s à faire f leurir l a 

p lante" . 
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S i n o u s considérons à t i tre d 'exemple les cas de que lques 

espèces d o n t l ' a r c h i t e c t u r e es t c o n f o r m e a u modèle de 

L E E U W E N B E R G , l 'existence d 'une "zone morphogénétique végétative" 

permet d'interpréter l 'absence d 'organes sexue ls s u r les premières 

fourches d ' A l s t on i a v i e i l l a r d i i o u d 'A l s t on i a p l u m o s a (observat ions 

personnel les ) o u les inf lorescences abort ives s u r cel les de M a n i h o t  

escu lenta ( M E D A R D 1972) et de S o l a n u m r u g o s u m . 

Le cadre d'interprétation de l a f loraison q u i v ient d'être proposé 

est basé s u r u n cer ta in nombre de not ions : dynamiques d 'ax ia l isat ion 

et de fo l iar isat ion, s eu i l de f loraison. . . Il est nécessaire de les intégrer 

dans l 'ensemble p l u s large de nos conna issances actuel les en matière 

de f loraison. 

n - 2 - 3 - Considérations sur la transition vers la floraison 

II- 2 - 3 - 1 - Données apportées par l'étude  

s t ruc tura l e 

L'évolution des paramètres de s t ruc ture a u cours de l'évolution 

ontogénique d u végétal a permis d'établir une corrélation étroite entre 

l a t rans i t i on vers l a f loraison et l'évolution vers l a fo l iar isat ion des axes. 

Cet te évolution g radue l l e m a r q u a n t l a t r a n s i t i o n vers l a 

sexua l i sa t i on des po ints végétatifs est marquée pa r le f ranch issement 

irréversible de deux seui ls . 

- Le premier est qual i tat i f : l 'axe est ou n'est pas florifère. 
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Ce s e u i l man i f es t e l a d i s c o n t i n u i t é e x i s t a n t entre les 

développements végétatif et f loral . 

-Le second est quantitat i f . 

D 'une par t les inflorescences tendent à envahir tous les axes a u 

fur et à mesure qu ' i ls se ramif ient. 

D 'autre part , l a tail le de l ' inflorescence varie en fonct ion d u type 

d'axe dont elle est i ssue . A i n s i que le montrent les données obtenues 

s u r R. c o m m u n i s . p lu s l a tai l le de l 'axe por teur est impor tante , p lu s 

celle de l ' inf lorescence le sera également. 

Des observat ions n o n chiffrées effectuées s u r d 'autres espèces 

ÎA. v i e i i l a rd i i . A . p l u m o s a . A . cor iacea. M . c i l ia ta . S. rugosum) me font 

considérer cette corrélation comme très générale (1). 

Les différents degrés que p e u t p r e n d r e cette t r a n s i t i o n 

végétation-floraison peuven t être illustrés p a r des obse r va t i ons 

réalisées s u r A l s t o n i a v i e i i l a rd i i et une autre espèce néo-calédonienne 

A l s t o n i a p l u m o s a . Ces deux espèces ont une cro issance comparable . 

A i n s i que n o u s l 'avons v u u n axe n o n florifère est relayé pa r quatre 

rami f icat ions végétatives. 

U n axe florifère donne quant à l u i deux relais végétatifs, et deux ou 

tro is axes inf lorescent ie ls que l 'on appe l le ra " inf lorescences s imples " 

(cymes d i - o u t r i chas ia les longuement pédonculées). 

(1) Il s'agit de la taille d'inflorescences dêvelopvêes. Chez le manioc, il 
y aurait lieu de ne considérer que les inflorescences non abortives et 
donc rejeter celles des fourches 1 et 2 (MEDARD 1972). 
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M a i s i l a été observé à p lus i eurs reprises des systèmes de relais 

intermédiaires où les axes inf lorescent ie ls , associés a u x deux re la is 

végétatifs, por ta i en t avant l ' in f lorescence p rop r emen t dite deux o u 

t r o i s n i v e a u x de f eu i l l e s a d u l t e s de t a i l l e réduite. C e s axes 

inf lorescent ie ls semblent être a lors des formes de t r ans i t i on q u i sont 

a u départ végétatives p u i s évoluent en inf lorescence cymeuse . O n 

par l e ra d" ' inf lorescences mix tes " (1). 

Ces systèmes de re la is de t r ans i t i on ont été observés s u r des 

axes d'ordre 3, 4 o u 5. C'est-à-dire a u n i v eau de l ' appar i t i on de l a 

sexualité (Figure 182). 

Par a i l l eurs le caractère irréversible de ce processus est marqué 

par le fait que q u a n d u n axe, o u une port ion d'axe fleurit, tous ceux q u i 

en sont i s s u s pa r ramif icat ion, ou lui-même s ' i l cont inue s a croissance, 

f leur issent également. 

E n f i n i l semble impo r t an t de sou l i gner que les observat ions 

réalisées s u r les espèces considérées dans ce mémoire, comme s u r 

n o m b r e d 'aut res , mon t r en t que les organes sexue l s peuvent être 

portés p a r des axes de l o n g u e u r , de diamètre o u de n o m b r e 

d 'entre-noeuds très var iable à l'intérieur d 'un même ind i v i du . 

Ces observat ions ne sont pas nouve l les et demanden t à être 

enr ichies pa r celles que l 'on trouve par a i l leurs dans l a littérature. 

(1) Les termes "inflorescence simple" et "inflorescence mixte" sont 
appliqués par COSTES (1988) aux panicules de Litchi chinensis Sonn., 
où le même phénomène est observé. 
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I I - 2 - 3 - 2 - Appor ts des t ravaux antérieurs et  

d i s c u s s i o n 

Il est couran t de concevoir le passage d u végétatif ou f loral en 

terme d 'antagonisme. C'est a ins i qu 'en par lent différents auteurs pa rm i 

lesquels B O R C H E R T 1976 a et b, 83 ; C O S T E S 1983 ; H A R P E R 1977, 

H E L L E R 1978 ; K O Z L O W S K I 1971 ; K O Z L O W S K I , K E L L E R 1966 ; 

S A B A T I E R 1983. 

Il est de fait évident que l ' appare i l végétatif est t yp iquement 

caractérisé p a r des axes de grande ta i l le et à forte dynamique de 

cro issance , t and is que l 'appare i l r eproducteur est en général annoncé 

pa r une d i m i n u t i o n de l a croissance végétative. 

C'est par exemple ce qu'avait montré B L A C K M A N dès 1919 s u r 

H e l i a n t h u s C a n n a b i s et N i co t i ana en notant une d i m i n u t i o n brusque 

de l a p r o d u c t i o n de matériel végétal p a r les méristèmes dès 

l 'appar i t ion de l a f loraison. 

U n au t r e exemple q u ' i l conv i en t de c i t e r i c i est c e l u i de 

l ' ex i s tence chez de n o m b r e u s e s espèces (dont le p o m m i e r et le 

poirier) d ' aux ib l as t e s (pousses longues et à cro issance importante) et 

de brachyb las tes (pousses courtes, à croissance faible). 

A u x p r emie r s i ncombe l ' e xp l o ra t i on d u m i l i e u . Q u a n t a u x 

seconds, i l s sont les "sites privilégiés de f loraison" ( B O R C H E R T 1976 a 

; C R A B B E 1987 ; E D E L I N 1977 ; T H I E B A U T et co l l . 1981). 

P a r m i les espèces étudiées i c i , A . v i e i l l a rd i i var. v i e i l l a rd i i et 

r u g o s u m apportent également une i l lus t ra t i on c laire de ce phénomène: 

- U n axe végétatif donne pa r rami f icat ion quatre relais végétatifs 

à longs hypopod iums. 
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- U n axe florifère, à mo ind r e développement végétatif, ne 

donne que deux re la is végétatifs associés a u x axes inf lorescentiels (au 

nombre de deux o u trois). 

Ce s imple fait d 'observat ion est en réalité c lass ique pour les 

espèces se déve loppant de façon m o d u l a i r e (modèles de 

L E E U W E N B E R G et de K O R I B A notamment) . 

M a i s d ' aut res a u t e u r s ont également noté cette t r a n s i t i o n 

progressive entre les deux systèmes. 

A i n s i B A N C I L H O N (1969) t rava i l l ant s u r P h v l l a n t h u s parle de 

"gradient dans les processus f loraux". 

C H A M P A G N A T (1974) note u n grad ient de f l o ra ison s u r des 

cu l tu res " i n v i tro" de segments isolés de hampe florale de Tabac (voir 

a u s s i A G H I O N 1963). 

C H O U A R D (1962) s u r le T a b a c également, a effectué des 

c u l t u r e s " i n v i t ro " de segments de t iges p r i s à différents n i veaux , 

d e p u i s l a base j u s q u ' a u s omme t de l ' in f l o rescence . Il cons ta te 

l ' ex istence d ' u n "gradient de p r opens i on à f l eur i r possédé p a r les 

t i s sus internes". 

B A R T H E L E M Y (1988) mon t r e particulièrement b i e n que ce 

"gradient de f lo ra ison" ne doit se comprendre que dans le cadre p lu s 

vas te d u "g rad ient de différenciation" q u i caractérise l'évolution 

ontogénique d u végétal dès les premiers stades de cro issance. 

L a concept ion d 'une évolution progressive d u système végétatif 

vers le système génératif ne contredit pas celle d ' u n antagonisme, o u 

p lus jus tement d 'une discontinuité entre les deux systèmes. E n effet i l 
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apparaît, s e l o n l 'étude s t r u c t u r a l e , que ces d e u x " m o m e n t s 

morphogénétiques", opposés quant à l eur capacité de développement 

végétatif, ne sont que deux termes d ' u n même c o n t i n u u m : C e l u i de 

l'évolution progressive et cyc l ique de l a surface foliaire, de l a longueur 

et de l a surface de l a sect ion de l 'entre-noeud et de façon p lus générale 

de l a ta i l l e et d u degré d ' a x i a l i s a t i on des n i v e a u x fo l ia i res . Ce 

c o n t i n u u m , n o u s l 'avons v u , peut être résumé par l a success i on des 

dynamiques d 'ax ia l isat ion et de fol iar isat ion chez les l igneux. 

C'est d 'a i l l eurs a i n s i que B U I S (1987) conçoit l 'existence d ' u n 

" c o n t i n u u m ontogénique" dans lequel le f loral n'est pas l 'alternative d u 

végétatif (WAREING 1978). 

Il est pa r a i l l eurs adm i s que l a f lora ison n'apparaît et ne se 

maint i ent que s i le végétal a atteint u n cer ta in stade de développement 

végétatif, appelé "maturité de f loraison", (voir 1ère PART IE III). 

Cette no t i on fondamentale de degré de maturité nécessaire à l a 

f l o ra ison i n d u i t b i en l 'existence d ' u n s e u i l que f ranch i t l a p lante a u 

cours de son évolution (voir c i -dessus II-2-2). 

P l u s i e u r s t r a v a u x on t cherché à e s t ime r ce s e u i l . A i n s i 

H A R D W I C K (1986) s u r le po is ; G O O T L I E B (1986) s u r l a tomate ; 

R O B I N S O N , W A R E I N G (1969) ; W H I T E J . (1979) ont relié l a m i s e à 

f leur à u n cer ta in nombre de d iv is ions mitot iques o u de noeuds formés 

(voir a u s s i B A R T H E L E M Y 1988). De même se lon C R A B B E (1987), l a 

m i s e à f leur , chez le pommie r , requ ier t que le méristème a i t p u 

accompl i r une vingtaine de plastochrones. 

F a u t - i l dès lors opposer l a remarque faite p lus h a u t s u r l a grande 

variabilité des paramètres végétatifs avant f loraison (cf. II-2-3-1) et l a 
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régularité dont font état les t ravaux exposés c i - dessus . Nous ne le 

pensons pas . Il semble en effet que l a disparité des résultats peut être 

expliquée de deux façons essentiel lement : 

- E n premie r l i eu , par l'hétérogénéité génétique des ind i v i dus 

étudiés. 

- E n second l i eu , par l'hétérogénéité morphogénétique entre 

les axes prélevés s u r u n même ind i v idu . 

L a variabilité des résultats met donc en évidence l a nécessité de 

travai l ler s u r l a base d'une double homogénéité. 

- Génétique : s i o n considère des i n d i v i d u s différents. L'idéal 

sera i t de t rava i l l e r s u r u n cu l t i va r précis se développant dans des 

cond i t i ons opt imales . 

- Morphogénétique : en ne p r enan t en compte que des axes 

ayant l a même place dans l'ontogenèse de l a plante. A i n s i , se lon B U I S 

(1987), cette variabilité "devra i t être abordée dans le cadre de l a 

dynamique d u méristème générateur, c'est-à-dire de ses modi f icat ions 

accompagnant le cours de l'ontogenèse". 

Ce s eu i l est pa r a i l l eurs irréversible ( B O R C H E R T 1976 a et b, 

8 3 ; C H O U A R D 1962) dans les condi t ions normales de cro issance et a 

c o n d u i t C H O U A R D (1962) à considérer l a f l o r a i s on " comme u n 

phénomène autocata ly t ique à travers l a p lante une fois qu'el le est 

installée". 

N O Z E R A N et col l . (1971) ut i l i sent les mots "état au toma in tenu" , 

o u "autoentretenu" pour désigner le caractère acquis . 

De même C H A M P A G N A T parle de " t r ansmiss i on autocata lyt ique 

d u caractère acqu is " (1969) ou de T 'acqu is i t i on d ' u n état au toma in tenu 

de l a f lora ison" (1987). 
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Une fois ce s e u i l f r anch i , l a fréquence des r a m e a u x florifères 

augmente et l a f lora ison v a s'étendre progress ivement à t ou t l 'arbre 

( B O R C H E R T 1976 a et b). De façon p lus précise B A R T H E L E M Y (1986 a 

et b, 88), montre que l a f lora ison apparaît à l a "périphérie d u végétal 

d a n s l es p a r t i e s les p l u s d i s t a l e s " . E l l e se répand e n s u i t e 

progress ivement en t o u c h a n t les axes de p l u s en p l u s précocement. 

C'est " l ' envahissement p a r l a f loraison". Cette précocité de l a f loraison 

v a donc condu i re à une réduction progressive elle a u s s i , d u système 

végétatif sous-jacent. Il apparaît toutefois que "cet envahissement par l a 

f lora ison about i t à une s t ruc ture stable des axes que nous appelons 

m o d u l e m i n i m u m " ( B A R T H E L E M Y 1986 a, 88 ; cette express i on 

t rouve s o n or ig ine d a n s l'étude de p l an t e s modu la i r e s ) . C e l u i - c i 

co r respond à l a s t ruc ture végétative m in ima l e en deçà de laquel le l a 

f lora ison n'apparaît p lu s (2 entre-noeuds chez P iper cf. h i s p i d u m ; 6 à 

13 entre-noeuds chez Isertia coccinea. se lon cet auteur) . 

L 'absence de sexualité s u r des systèmes ramifiés extrêmement 

miniaturisés et inférieurs a u m o d u l e m i n i m u m , s ' a c c o r d e 

p r obab l emen t avec les phases " subsen i l e " et " sen i l e " , stériles, que 

décrivent G A T S U K et co l l . (1980 ; cf. 1ère PART IE III). 

Ces considérations rejoignent cel les de W A R E I N G (1959). E n 

effet a in s i que nous l 'avons v u a u début de ce mémoire (1ère PART IE 

III), cet a u t e u r considérait déjà cette réduction générale des 

d i m e n s i o n s (ageing) comme étant u n fait notab le de l'évolution d u 

végétal a u cours de son ontogenèse. 

A ce premier phénomène W A R E I N G en assoc ia i t u n second : 

c e lu i de l a t r ans i t i on de l'état juvénile à l'état adu l te (maturat ion) 

marqué pa r l 'appar i t ion de l a f loraison. 
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Toutefo is i l ne me semble pas nécessaire, comme le fait cet 

auteur , d 'associer à cette réduction croissante d u système végétatif une 

ba i sse concomi tante de l a v i gueur (loss of v igour) . Cette no t i on de 

v igueur reste en effet trop vague et subjective p o u r que nous pu iss ions 

l ' e xpr imer s ous forme d ' u n paramètre synthétique. Les différentes 

va r i ab l e s que n o u s p o u r r i o n s considérer c omme c o n s t i t u a n t u n 

syndrome poss ib le de l a v i gueur (cf. 1ère P A R T I E III : p las tochrone 

rapide, entre-noeuds longs, vitesse de cro issance élevée etc...) sont en 

effet d ' amp l i tude et d'unité différentes et n 'ont p robab lement pas l a 

même impor tance relat ive. Il m'apparaît p a r contre intéressant de 

noter que l'évolution vers l a f loraison se fait dans le même temps que 

l a fo l iar isat ion progressive des axes périphériques, parallèlement à l a 

réduction de l eur tai l le. 

Différents auteurs ont par a i l l eurs cherché à s i tuer les différents 

n iveaux auxque ls se plaçait le déterminisme de l a f loraison. 

C e l u i - c i a nécessairement de mul t ip l es composantes su ivant le 

n i v eau d'intégration auque l on se s i tue (méristème, b ranche , appare i l 

aérien, p lante entière). 

A i n s i C H A M P A G N A T (1986) soul igne que s i l a f lora ison peut dépendre 

de s i gnaux externes tels que l a photopériode o u l a thermopériode, elle 

est liée à des s i gnaux internes provenant des feuilles et des racines. 

C e c i re jo in t l ' obse rva t i on des forest iers et des ag ronomes s e l on 

lesquels u n déficit nut r i t i onne l grave entraine assez vite l a mise à f leur 

d ' u n arbre entier (KOZLOWSKI 1971 , C H A P E R O N 1979). 

T o u t r é c e m m e n t B A R T H E L E M Y 1 9 8 8 d é c r i v a n t 

" l ' envah issement p a r l a f l o ra i son" mont re que c e l u i - c i s'intègre de 

façon précise dans l'évolution morphogénétique d u végétal et qu ' i l est 

sous l a dépendance de deux facteurs essentie ls , " l ' in f luence d u r a n g 

ontogénique d ' u n organe " e t / o u " l ' i n f l u ence de s o n ordre de 

r a m i f i c a t i o n " (ces d e u x f a c t e u r s p e u v e n t a g i r e n s e m b l e o u 

séparément). 
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M a i s à ce déterminisme i n t e r n e général se greffe u n 

déterminisme loca l . 

H U E T (1972) étudiant l ' in f luence des feui l les et des f ru i ts s u r 

l ' i nduc t i on florale des brachyb las tes d u po i r ier conc lue à l 'autonomie 

de ces brachyblastes . 

B O R C H E R T (1983) soul igne le fait que l 'or ientat ion d u développement 

d ' u n r a m e a u a u se in de l a couronne d ' u n arbre dépend étroitement 

d'équilibres internes à ce rameau . 

B O R Y (1986), considère que chaque b ranche supplée à ses propres 

beso ins énergétiques nécessaire à son développement, l a matura t i on de 

ses fruits e t c . . 

C R A B B E (1987) par l e à ce sujet d 'une répartition spa t i a l e des 

différentes potentialités de développement des méristèmes cau l ina i res 

(voir a u s s i B U I S 1987). 

L'étude réalisée d a n s ce mémoire m o n t r e que l a r e l a t i on 

f o l i a r i sa t i on- f l o ra i son intègre ces deux aspects général et l o ca l , d u 

déterminisme de l a f lora ison. 

E n effet s u r le p l an global ce lu i -c i est b i en lié à l'évolution de l a 

p lante entière et p lu s particulièrement à l a t rans i t i on de l a dynamique 

d'axLal isat ion vers l a dynamique de fo l iar isat ion chez les l igneux, o u à 

l 'absence de toute ax ia l i sat ion chez les p lantes herbacées. 

S u r le p l a n l o c a l , i l est étroitement corrélé a u degré de 

fo l iar isat ion de l'axe. L 'appar i t ion de l a sexualité ne sera effective que s i 

u n e v a l e u r - s e u i l est f ranch ie a u c o u r s de l'évolution de l ' ind i ce 

d 'axial isat ion. 
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C O N C L U S I O N G E N E R A L E 
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Il est d'usage, quand nous décrivons l'évolution d 'une plante de 

considérer parallèlement s a cro issance et son développement. 

O n associe de ce fait une évolution quant i tat ive de paramètres 

m o r p h o l o g i q u e s , a n a t o m i q u e s o u de c o r p s c h i m i q u e s précis 

(substances de réserve, hormones e t c . ) , à u n e évolution qual i tat ive , 

marquée p a r l ' appar i t i on e t/ou l a d i spa r i t i on de qualités nouve l les 

(orthotropie, plagiotropie, f loraison...). 

Notre c onna i s sance actuel le de l a morphogenèse végétale ne 

n o u s permet toutefo is pas encore de proposer u n e interprétation 

globale sat is fa isante i n c l u a n t ces deux no t i ons de c ro i ssance et de 

développement. 

L a complexité des réseaux de corrélation p r e s s en t i p a r les 

m o r p h o l o g i s t e s c o m m e p a r l es p h y s i o l o g i s t e s , i n t e r d i t t ou t e 

p r o p o s i t i o n de causalité s imp l e entre les différents phénomènes 

observés. 

Nous sommes donc condu i t s à établir des parallèles, les p l u s 

précis poss ib les entre des étapes signif icatives de l a cro issance et des 

phases caractéristiques d u développement. 

C'est à ce t rava i l de recherche de corrélations que ce mémoire 

est consacré à t ravers l'étude de onze espèces arborescentes o u 

b u i s s o n n a n t e s p a r le b ia is d 'une quant i f icat ion de quelques paramètres 

de s t ructure . 



D e u x axes de recherche ont a i n s i été définis en début de cette 

étude : 

- L a de s c r i p t i on de l'évolution quant i t a t i v e de l a s t ruc tu r e 

pr imaire d u végétal a u cours de s a croissance. 

- L a m i s e en évidence d 'une corrélation éventuelle avec 

certa ines phases de l'évolution qual i tat ive d u végétal, no tamment avec 

u n phénomène fondamental d u développement : l a f loraison. 

S u r le p l a n de l a méthode de t r a va i l i l faut sou l i gne r que 

l 'approche s t ruc tura l e telle qu'el le a été menée i c i procède davantage 

d 'une approche fonct ionnel le que d 'une approche ontogénique. E l l e 

s'avère donc être indépendante de l'étude arch i t ec tura l e proprement 

di te . P l u s précisément elle met en évidence l'évolution s t ruc tu ra l e 

c ommune a u x différents modèles étudiés. 

Les c onc lus i ons générales q u i ont p u être dégagées sont les 

suivantes : 

* L a quant i f i ca t ion des paramètres de s t ruc ture montre une var ia t i on 

cycl ique d u végétal a u cours de son évolution. O n observe a ins i dans le 

cas général des va leurs de tail le des axes min ima les en début et en f in 

de c ro i ssance , à l a faveur de l a rami f i ca t ion . Cec i est l a vérification 

quant i ta t i ve d ' u n fait d 'observat ion c o n n u , et conf i rme les " lo is de 

C O R N E R " (1ère PART IE IV). 

* Les m e s u r e s de v i tesse de c ro i s sance , estimée p a r l a v i tesse 

d 'al longement axiale, montrent une évolution de même type. 

* Il est donc poss ib l e de su iv re le m o u v e m e n t morphogénétique 

propre de l a plante par le b ia is d'une étude quantitat ive. 
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Une lecture graphique de l a cro issance peut a in s i être proposée. 

* Toutefois i l est m i s en évidence que s i cette évolution de tai l le des 

axes est re la t i vement cons tante quel le que so i t l'espèce, le degré 

d ' ax i a l i s a t i on (A) de ces mêmes axes ne varie pas de l a même façon 

su ivant les espèces. 

D e u x groupes d'espèces sont a ins i distingués : 

- U n p remie r groupe d'espèces p o u r l esque l l es l a ta i l le est 

corrélée pos i t i v ement avec le degré d ' a x i a l i s a t i on . N o u s avons là 

semble-t - i l les l igneux typiques. 

De façon p l u s précise deux phases ont été décrites chez ces 

végétaux : 

. D a n s u n e première p h a s e o n note u n e prépondérance 

croissante de l'axe par rapport à l a surface ass imi latr ice . 

. D a n s u n e seconde p h a s e o n note u n e prépondérance 

croissante des feuilles par rapport à l 'axe. 

U n e étude ana t om ique sera i t p r obab l emen t fort u t i l e p o u r 

vérifier cette observat ion morpholog ique. 

I l apparaît d o n c que d a n s l ' a c c o m p l i s s e m e n t d u cy le 

morphogénétique d u végétal l i gneux deux dynamiques concurrentes se 

succèdent : 

. D a n s u n premier temps c'est l a dynamique d ' ax ia l i sa t i on qu i 

domine . 

. D a n s u n second temps c'est l a dynamique de fo l iar isat ion qu i 

p rend le re la is . 
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- U n s e c o n d g roupe d'espèces p o u r l e sque l l e s le degré 

d 'ax ia l isat ion ne varie pas. Il n'y a donc pas de dynamique d 'axial isat ion. 

Il s'agit de deux espèces semi-herbacées, à floraison précoce. 

L'étude de l'évolution de A en fonct ion de l'espèce permet donc 

d'appréhender p l u s f inement l'évolution quant i ta t i ve d u végétal a u 

cours de s a cro issance pr imaire . 

O n r emarque a i n s i que l a v a r i a t i o n de ta i l l e des r ameaux , 

observée "de v i s u " s u r le t e r ra in , n 'est q u ' u n aspect de l'évolution 

quant i tat ive couramment notée. L a trajectoire cyc l ique dessinée par le 

"graphe s i gnature " p o u r chaque espèce en const i tue une i l l u s t r a t i on 

possible . 

Ces différents résultats p la ident donc en faveur de l'opportunité 

d'une telle approche s t ructura le quanti tat ive. 

N o u s n ' en s ommes p l u s fort h e u r e u s e m e n t à l'idée que l a 

qualité de l a "vraie sc i ence " p u i s s e se m e s u r e r à s o n degré de 

mathématisation ! Cette approche peut donc être envisagée comme u n 

complément de l 'approche morpholog ique arch i tec tura le c lass ique. 

E n effet elle intègre n o n seulement l 'aspect stat ique d u végétal, 

pa r l a descr ipt ion de phases précises de l a cro issance, ma i s a u s s i son 

aspect dynamique , pa r l a descr ip t ion de l'enchaînement c on t i nu entre 

ces phases. 

Q u ' e n es t - i l à présent de l a re la t i on entre cet enchaînement 

q u a n t i t a t i f et l'évolution qua l i t a t i v e q u i mène n o t a m m e n t à l a 

sexua l i sa t ion des méristèmes ? 
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O n r emarque t ou t d ' abord que l'évolution cyc l i que de type 

q u a n t i t a t i f s emb l e c o r r e spondre assez précisément à l'évolution 

qual i tat ive exposée dans le concept de mouvement morphogénétique. 

O n peu t donc concevo i r q u ' a u delà d 'une s imp l e m ise en 

parallèle, des l i ens p l u s précis doivent être recherchés entre ces 

évolutions quanti tat ives et qual i tat ives contemporaines. 

J ' a i donc été condu i t à faire l'hypothèse suivante : s i a i n s i que 

ce la est c o n n u par a i l l eurs l a tai l le de l ' inf lorescence est b i en corrélée 

avec celle de l 'axe porteur, i l semble que l a sexua l i sa t ion d u méristème 

so i t liée q u a n t à elle à u n degré précis d'évolution de l ' i nd i ce 

d 'ax ia l isat ion de cet axe porteur : 

- De façon p l u s précise l'étude menée i c i condu i t à penser que 

l a f l o ra i son semble net tement liée, chez le végétal l i gneux , à u n e 

absence d 'ax ia l isat ion ou a fortiori à une fo l iar isat ion de l'axe. 

- Se l on cette même hypothèse, l 'absence de toute dynamique 

d ' a x i a l i s a t i o n chez les d e u x espèces semi-herbacées étudiées i c i 

condu i t à l a fo rmat ion d ' u n ensemble d'axes foliarisés s u r lesquels l a 

sexualité peut apparaître précocement. 

Il m'apparaît d o n c i m p o r t a n t de concevo i r le " s e u i l de 

f lora ison" , trouvé dans l a littérature (correspondant à l ' acqu is i t i on par 

l a p lan te de l a "maturité de f loraison") dans le cadre de l'équilibre 

entre les deux dynamiques d 'axia l isat ion et de fo l iar isat ion. 

Ce n 'est certes pas à pa r t i r de l'étude biométrique de onze 

espèces que l ' on peut t i rer une conc lus i on générale s u r l a possibilité 

de considérer l'évolution de cer ta ins paramètres s t r u c t u r a u x comme 

"marqueurs " de l a f loraison. 
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Il apparaît toutefois que l'hypothèse proposée i c i offre u n cadre 

d'interprétation suf f i samment large pour qu ' i l soit poss ib le de l 'affiner 

progressivement a u cours de recherches ultérieures. 

M a i s a i n s i que j e pense l ' avo i r montré d a n s ce mémoire 

l ' ana lyse quant i ta t i ve ne doi t pas se contenter d ' u n rôle pu r emen t 

descript i f , elle doit s'efforcer de proposer une v i s i on interprétative de 

l a réalité mesurée. 

Il est pa r a i l l eurs cer ta in que toute approche quant i ta t ive ne 

peu t appor ter des éléments nouveaux que d a n s l a mesure où elle 

repose s u r une étude morphologique précise. 

Cette étude a été réalisée s u r les s t ruc tures arborescentes o u 

semi-herbacées ramifiées. E l l e en a dégagé des l o i s d'évolution 

globales. 

M a i s l a méthode d'échantillonnage adoptée dans ce t rava i l a 

vo lonta i rement négligé certaines zones de discontinuités. Par exemple 

les hypopod iums situés à l a base des rami f i ca t ions sy l lept iques n 'ont 

pas été considérés. O r ces discontinuités sont au tan t de renouveaux 

morphogénétiques "par t i e l s m a i s réguliers" o u de s a u t s e n avant 

( N O Z E R A N et co l l . 1982} q u i s'intègrent dans l'évolution globale d u 

végétal de s a na issance à s a mort. 

I l y a u r a i t d o n c l i e u d'étudier p l u s précisément ces 

discontinuités morpho log iques et de les intégrer dans cette courbe 

d'évolution de l a plante. 

A i n s i que se passe- t - i l à l'intérieur d 'une unité de cro issance, a u 

n i veau d 'un axe q u i v a se ramif ier, d 'un axe porteur d'organes sexuels 

o u a u n iveau même d 'une inflorescence ? 
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E n somme u n parallèle peu t - i l être établi entre le d iagramme 

arch i tec tura l d 'un arbre et une analyse quantitat ive p lus fine ? 

D 'autre pa r t quel le est l'évolution des systèmes u n i a x i a u x a u 

cours de l e u r c ro i ssance ? L'évolution de l a ta i l le observée s u r le 

t e r ra in est-elle là a u s s i corrélée et dans quel le mesure avec l ' indice 

d 'ax ia l isat ion ? 

E n f i n l'hypothèse formulée i c i d 'un seu i l de floraison reliée à l a 

dynamique de fo l ia r i sa t ion est-elle app l i cab le à de tel les s t ruc tu res 

uniax ia les ? 

Te l s me semblen t être à présent les p r i n c i p a u x thèmes de 

recherches ultérieures. 
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A N N E X E S 
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ANNEXE 1 

TECHNIQUES DE MESURE DE LA SURFACE FOLIAIRE 

Différentes t e chn iques son t utilisées a f in de déterminer l a 

sur face fol ia ire (face supérieure d u l imbe et d u pétiole). Les quatre 

pr inc ipa l es sont cel les-c i : 

1 - U t i l i s a t i o n de pap ie r millimétré, s u r l eque l on reporte le 

contour de l a feuille. 

Il suffit ensui te de compter les carrés (25 cm2 , cm2 o u mm2) . O n en 

déduit immédiatement l a surface de l a feuil le. 

c o m m e n t a i r e : cette méthode est probab lement l a p l u s exacte m a i s 

elle est longue, fast id ieuse et " consomme" de g randes quantités de 

pap i e r millimétré. (Dans le cadre de ce t r ava i l , le "comptage des 

carrés" était di f f ic i lement concevable pour les quelques 3 000 surfaces 

que j ' a i eu à évaluer !). 

2 - Eva lua t i on d'après une courbe re l iant le poids d 'un pap ier et 

s a surface. 

D a n s u n p r e m i e r t emps o n c o n s t r u i t u n e courbe-étalon 

(régression linéaire) entre le poids d ' u n papier donné et s a surface. 

Il suffit ensui te de prendre l 'empreinte de l a feuille s u r ce papier . O n 

découpe l a forme obtenue et on l a pèse. O n obt ient immédiatement l a 

surface par report s u r l a courbe-étalon. 

commenta i r e : O n doit travai l ler toujours avec le même type de papier . 

C e l u i - c i doi t être fa ib lement hygroscopique (condit ion impor tante en 

m i l i e u équatorial o u t rop ica l humide ) . Cette t echn ique demande p a r 

a i l l eu r s u n e b a l a n c e de précision (le lOème de g ramme semble 
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raisonnable ) . 

3 - U t i l i s a t i o n d ' u n photoplanimètre. Cet appare i l équipé de 

ce l lu l e s photoélectriques permet , p a r a p p l i c a t i o n de l a feui l le s u r 

l 'appare i l , une évalutation relativement précise de l a surface foliaire (La 

précision de cette évaluation dépend en fait de l a densité d u réseau de 

ce l lu les ) . 

c o m m e n t a i r e : Cette méthode très rap ide est di f f ic i lement u t i l i sab l e 

dans les condi t ions habi tue l les de t rava i l de terra in . 

4 - J ' a i p o u r m a par t utilisé une quatrième méthode q u i permet 

de t r a i t e r s u r le t e r r a i n u n g r a n d n o m b r e de f eu i l l e s . E l l e se 

décompose en deux étapes : 

D a n s u n premie r temps j ' a i mesuré s u r pap i e r millimétré l a 

surface réelle de 10 à 15 feuil les de tai l les var iables . Pour chacune de 

ces feui l les j ' a i effectué le p r odu i t : l ongueur (L , pétiole inc lus ) x 

largeur (1 , en s a p lus grande largeur). 

J ' a i ensui te calculé les paramètres de l a droite de régression 

jo ignant (L x 1) et l a surface réelle. L a formule étant trouvé i l suffit a lors 

de ca l cu l e r systématiquement le p rodu i t (L x 1) des feui l les et d 'en 

inférer l a sur face approx imat i ve . L a formule utilisée est d u type : 

Surface réelle = a x (L x 1) + b. 

Remarques : 

S u i v a n t l a na ture de l a feuille les mensura t i ons retenues n 'ont 

pas été les mêmes. D a n s le cas d'une feuille s imple : L et 1 sont apparus 

comme convenables. 

D a n s le cas d 'une feuil le composée, des ca l cu l s préliminaires 
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ont montré que l a marge d 'erreur était très grande . J ' a i donc plutôt 

considéré l a l o n g u e u r de l a n e r vu r e p r i n c i p a l e ( j usqu ' au p o i n t 

pétiolaire) : L i , et l a moyenne des l o n g u e u r s des d e u x ne r vu r e s 

adjacentes : L2, 3. De l a même façon j ' a i alors relié ce p rodu i t (Li x L2.3) 

à l a surface foliaire réelle. 

Schéma explicatif 
Mesures réalisées sur une feuille juvénile et une feuille adulte de 

Cecropia obtusa 

feui l le adulte lobée 
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Par a i l l eurs se lon les espèces, les formules de c a l c u l utilisées 

on t so i t été les mêmes que l le que so i t l a zone de prélèvement 

considérée, soit ont différé s i les feui l les présentaient mani festement 

une forme variable entre l a phase juvénile et l a phase adul te . 

Tab leau des formules utilisées par espèce : 

feuille juvénile feuille adulte 

A. vieillardii v. SF = 0,473x(Lxl)+4,209 S F = 0,596x(Lxl)+3,996 
C. obtusa SF= l,314x(Lxl) 1.017 S F = 1,366X(LIXL2j3)0,93 

C. arabica n . SF =0,64x(Lxl)-l,7 
I. spic i formis S F = 0,771x(Lxl)0,94 

L. mespiloïdes S F = 0,683x(Lxl)0,97 

M . a la ta SF = 0,719x(Lxl)0,962 

M . c i l ia ta S F = 0,794x(Lxl)0,952 

P. guianensis g. SF = 0,614x(Lxl)1.01 

R. c o m m u n i s S F = l,285x(LixL2,3)°.98 

S. ser icea SF = 0,512x(Lxl) 1.987 

S. r u g o s u m SF = 0,623x(Lxl)0,989 

N O T E : Dans le cas général la régression de type puissance a semblé 

convenable, sauf pour C. arabica et A . vei l lardi i v. où la régression linéaire 

était meilleure. 

Commentaire : Cette méthode est sans conteste la plus pratique sur le terrain 

car elle est rapide et nécessite peu de matériel. 

Elle est probablement moins exacte que les 3 autres techniques mais convient, 

à mon sens, dans le cadre d'un traitement statistique des données. 

Pour plus ample information sur ces techniques cf. B O N Z O N 1964 ; C H U A H 

1977; W ILL IAMS 1954. 
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ANNEXE 2 

TRAITEMENT DES DONNEES : TRAVAIL PREPARATOIRE E T 
UTILISATION D E LA METHODE D'ANALYSE DISCRIMINANTE 

I - BUT 

O n recherche une techn ique s ta t i s t ique qu i , p o u r u n e espèce 

donnée, permet d'évaluer l'évolution différentielle de S F et V E en 

fonct ion des zones d'échantillonnage. 

II - METHODOLOGIE 

L a méthode de t ra i tement des données adoptée i c i , l ' a n a l y s e  

d i s c r i m i n a n t e ; se r a t t a che a u g r a n d g roupe des a n a l y s e s e n  

composantes pr inc ipa les . 

S u r u n p l a n général, cette méthode cons i s t e à c h o i s i r u n e 

d i r ec t i on et s a perpend icu la i r e , q u i permet de d i s c r i m i n e r le m i e u x 

poss ib le les différents nuages de po ints ( chacun d 'eux correspondant à 

u n e zone d'échantillonnage). 

Ce type d ' ana l y s e des données est e n général réalisé 

mécaniquement. M a i s d a n s le cas présent, le fa ib le n o m b r e de 

var iables (deux, S F et VE ) a permis d'effectuer ce tra i tement à l a m a i n . 

Ce fa isant l a méthode adoptée i c i correspond a u problème spécifique 

a u q u e l j ' a i eu à répondre (cf. c i - d essus , BUT ) . Ce t ra i t ement " s u r 

m e s u r e " présente l 'avantage de res ter t ou j ou r s très p roche des 

données or ig inel les . 
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Les différentes étapes de ce t rava i l sont m a i n t e n a n t détaillées 

dans l 'ordre où elles ont été effectuées. 

II - 1 - R E C H E R C H E DES INVARIANTS 

Le fait de travai l ler s u r des var iables d'unités différentes (SF est 

u n carré t and i s que V E est u n cube) r i sque d'entraîner a pr i o r i une 

d is to rs ion d 'autant p l u s grande que les va leurs pr ises pa r les var iab les 

sont élevées. 

L a première démarche a donc consisté à réduire à une même 

unité ces deux var iab les . O n a donc pr i s l a rac ine carrée de S F et l a 

rac ine cub ique de V E . 

Ces deux nouvel les var iables sont notées S et V respect ivement 

(leur unité est le cm). 

II - 2 - REPRESENTATION GRAPHIQUE 

L a démarche su ivante a consisté à représenter g raph iquement 

ces d eux paramètres S et V en fonct ion des zones d'échantillonnage 

(un graphe pa r espèce). 

S u r u n graphe on identif ie pa r u n signe différent c h a c u n des 

stades, toutes les unités feui l le-entre-noeud d 'une même zone ayant le 

même s igne( l ) . O n résume ensui te le graphe en représentant chaque 

zone p a r une "patate". Il y a dans cer ta ins cas des po in ts isolés ou 

(1) Les signes utilisés correspondent à la notation adoptée pour les 
zones d'échantillonnage. Pour Alstonia vieillardii cela aurait surchargé 
le graphique j'ai donc préféré repérer chaque niveau foliaire par un 
point. 



190 

aberrants , on cho is i t a lors de les ignorer dans le dess in de l a patate. 

O n n ' a pas p o u r a u t a n t jugé ut i l e d'écarter systématiquement u n 

pourcentage donné (et arbitraire) de po ints . 

O n observe a l o r s , p o u r c h a q u e espèce d e u x propriétés 

impor tantes de ces graphes et q u i en just i f i ent l 'u t i l i sa t ion . 

1 - Les "patates" représentant les différentes zones (qui sont 

au tan t de moments s ingu l i e rs de l a croissance) sont b i en différentes 

s i n o n dis jointes. 

2 - O n peut, e n re l iant les "patates" dans l 'ordre de success ion 

de ces stades de cro issance dessiner une bouc le évolutive de l a plante 

p o u r S et V (SF et V E ) . 

FIGURE 

S pli ) 

Représentation graphique dans le système d'axes S-V 
Dessin des "patates" 

S(cm) 

&&& 

+ 
+ + + 

o o 

.V(cm) M c m ) 
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II - 3 - CHOIX D E LA METHODE D E DISCRIMINATION DES 
NUAGES D E POINTS 

II - 3 - 1 - Préliminaire 

L 'u t i l i sa t i on d u rapport S/V conçue a pr i o r i comme intéressante 

ne s'est f ina lement pas avérée l a me i l l eure méthode p o u r d i s t inguer 

les différents nuages de po ints . 

E n effet, effectuer le rapport S/V pour chaque point c'est en fait 

g r a p h i q u e m e n t , pro jeter ce p o i n t s u r u n q u a r t de cerc le très 

dissymétrique, j o i gnan t les axes V et S. De p l u s le fait même de 

réduire ces deux var iables S et V , à une seule (S/V) fait perdre u n e 

certaine quantité d ' information. 

FIGURE 
Représentation graphique du paramètre S/V 

S(cm) 

axe de projection de S /V 

0 V(cm) 

Note : La position exacte des unités sur ce quart de cercle, d e O à » , varie bien 
entendu selon les unités choisies pour S et V. 
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n - 3 - 2 - Description de la méthode d'analyse 

discriminante. Création de T et A 

O n a donc plutôt cherché à créer u n système d 'axes ( ici 

o r t h o g o n a u x ) différents de S et V et o p t i m i s a n t de v i s u l a 

d i s c r i m i n a t i o n recherchée entre les "patates". 

C e s n o u v e a u x systèmes d 'axes son t différents p o u r c h a q u e 

espèce ma i s bâtis se lon le même pr inc ipe . 

C h a q u e po int de coordonnée ( V ) dans l ' anc ien repère se vo i t 
A 

dès lors a t t r ibuer de nouvel les coordonnées dans le système ( T ). 

FIGURE 
Système d'axes S-V et nouveau repère T - A 

S(crn) 

T(cm) 

,V(crn) 

A ( c m ) 
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Le fait de t ravai l ler s u r des var iab les , V et S, de même Unité, permet 

d 'accorder a u x axes A et T, q u i en sont des comb ina i sons linéaires, u n 

sens précis : 

- L'axe T a une équation d u type a.v+s, avec a > o et oppose les 

fortes va leurs aux faibles va leurs , que ce soit de V o u de S. 

T considère donc l'évolution c ommune de S et V et cor respond en fait 

à l a tai l le . T est donc u n indice de tai l le (son unité est le cm). 

- L 'axe A a a lors p o u r équation i . . v -s et oppose les unités 

feui l le-entre-noeud à "dominante foliaire" et ceux à "dominante axiale" : 

p l u s A est élevé p l u s le r a m e a u considéré a u n axe développé 

relat ivement à l a surface foliaire. 

O n par le ra d 'ax ia l i sat ion o u à l ' inverse de fo l iar isat ion (1). 

A est donc u n indice d 'ax ia l i sat ion (son unité est le cm). 

(1) Le vocable foliarisation nous a semblé tout à fait adéquat pour 
désigner ce processus de prédominance relative croissante de la partie 
foliaire sur la partie axiale. Toutefois EMBERGER (1952, 60) étudiant 
l'origine phylogênêtique de la feuille, décrit les deux phénomènes 
suivants. D'une part la "cladodification d'axes ou de groupes d'axes", 
conduisant à l'acquisition de la dorsiventralitê. D'autre part la 
foliarisation qui désigne alors l'évolution par laquelle la vascularisation 
des axes devient bilatérale (voir aussi BANCILHON 1972). 
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Schématiquement on a donc : 

v F A I B L E S 
V A L E U R S 

F O R T E S 
V A L E U R S 

F A I B L E S 
V A L E U R S 

axe feuillé de 
petite tail le 
foliarisé 

ex : p lantule 

axe feuillé de 
petite ta i l le 
axialisé 
ex : axe étiolé 

F O R T E S 
V A L E U R S 

axe feuillé de 
grande tail le 
foliarisé 
ex : axe dévelop­
pé de grande 
tail le chez R. 
c o m m u n i s et 
M . c i l ia ta 

axe feuillé de 
grande tai l le 
axialisé 
ex : axe 
"v igoureux" 

II - 3 - 3 - Fonctions de répartition 

P o u r a n a l y s e r p l u s f i nement l a répartition des p o i n t s à 

l'intérieur de chaque nuage de po in t s o n a r e cours a u tracé des 

fonct ions de répartition. 

E l l e s sont constru i tes d'après l a l iste des va leurs disposées pa r 

ordre c ro i ssant et sont établies p o u r chaque paramètre (T et A ) . E l l e s 

permettent de se rendre compte de l a variabilité d u paramètre p o u r le 

s tade considéré, m a i s a u s s i de compare r entre e u x les différents 

stades. 

O n note a ins i , à part i r des va leurs ordonnées, l a va leur médiane, 

a ins i q u ' u n interval le de var ia t ion au tour de celle-ci. 

J ' a i estimé i c i que l ' interval le interoct i le (éliminant 12,5 % des 

va leurs les p lu s petites et 12,5 % des va leurs les p lu s élevées) donna i t 

une bonne idée de l a plage de var ia t ion d u paramètre. 
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FIGURE 
Fonction de répartition 

médiane 
intervalle interoctile 

numéro d ordre des 
valeurs (en pourcentage) 

100 

87,5 

50 

12,5 

0 

/ intervalle 
- / interocti le 

t 
valeur 
médiane 

valeur croissante du 
paramètre 

Et - 3 - 4 - Tracé des courbes d'évolution du paramètre en 
fonction du stade 

Ces médianes encadrées chacune p a r 75 % des po in t s de la 

d i s t r i bu t i on totale, permettent alors de donner u n e courbe d'évolution 

d u paramètre en fonction d u stade d'échantillonnage. 
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Le tracé de ces courbes d'évolution a été fait p o u r T et A ma i s 

a u s s i p o u r les paramètres SF , S S E , et L E . 

P o u r ces tro is dernières var iables les courbes reflètent alors les 

observat ions relevées de v i s u s u r le te r ra in . 

FIGURE 
Courbe d'évolution du paramètre étudié en fonction du stade 

valeur ^du 
paramètre 

encadrement a 75% 
(intervalle inferoctile) 
stade d'échantillonnage 
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II - 3 - 5 - "Graphe signature" de l'espèce. 

Ce t rava i l a été fait pour T et A . Ce type de graphe permet une 

explo i tat ion à deux d imens ions (T et A considérés ensemble) de ce que 

l ' o n v i en t de faire c omposan t e p a r c omposan t e (T et A étudiés 

séparément). 

L a courbe est ob tenue e n j o i g n a n t les p o i n t s médians de 

coordonnées ( x ) p o u r chaque stade. 

D e u x types de représentation ont été adoptées : 

- " U n "graphe en f i l " j o i gnan t systématiquement les différents 

po in ts médians. Il correspond fidèlement à l'échantillonnage. 

- U n "graphe en r u b a n " q u i t radu i t à m o n avis m i e u x l a réalité 

en g ommant des var ia t i ons dues à l'échantillonnage. (L'épaisseur d u 

r u b a n dans les premiers stades de cro issance est arbitraire) . 

FIGURE 
"Graphe signature" 

"Graphe en fil" - "Graphe en ruban" 

T(cm) 



198 

II - 3 - 6 - Remarque 

U n essa i de norma l i sa t i on des différents graphes d'espèce a été 
tenté en considérant n o n pas les va l eurs abso lues de T et A ma i s les 
r appo r t s : T ( o u A ) a u stade x (i), i e s tade l j étant p r i s comme 

T (ou A) a u stade l j 

référence. 

C e t r a i t e m e n t supp lémenta i re éta i t u n e t e n t a t i v e 

d'homogénéisation des graphes p o u r les différentes espèces, a f in de 

m i e u x les compare r . Toute fo is i l est v i te a p p a r u que l a mo ind r e 

va r i a t i on de va l eur de ce stade l j entraînait une forte va r i a t i on d u 

rappor t (1) . Cec i a no tamment été le cas p o u r les espèces P a l i c o u r e a 

g u i a n e n s i s et R i c i n u s c o m m u n i s . P o u r cette r a i s o n a u c u n e 

interprétation biologique sat is fa isante ne peut être portée. 

D 'autres essais ont été faits en cho i s i s san t différents stades de 

référence, ma i s a u c u n ne s'est avéré conc luant . 

A l a réflexion i l est donc appa ru que ce t rava i l de norma l i sa t i on 

des résultats, v i s a n t à r endre c omparab l e s quan t i t a t i v emen t ces 

graphes ontogéniques ne pouvai t être mené p l u s l o in . 

Il a semblé p l u s j u s t e f ina l ement , de privilégier l ' a s p e c t  

qua l i t a t i f par rapport à l 'aspect quant i tat i f : Cec i m ' a amené à accorder 

u n e p l u s grande impor tance quant à l'interprétation, à l a forme des  

graphes plutôt qu'à l eurs var iat ions quantitat ives. 

Le terme de "graphe s ignature" est adopté i c i dans l a mesure où 

i l r end compte de l'évolution spécifique des deux composantes T et A 

p o u r u n e espèce donnée, d a n s u n l i eu donné (celui où l'étude est 

réalisée). L a ques t i on reste posée de l a cons tance d ' u n te l "graphe 

s ignature" dans toute l 'aire de répartition de l'espèce. 
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ANNEXE 3 

ESTIMATION D E LA VITESSE DE CROISSANCE DES AXES 

1 - Réalisation des mesures : 

L a démarche adoptée a été l a suivante : 

D a n s u n premier temps j ' a i sélectionné a u m o i n s trente axes 

situés à différentes étapes de l a cro issance d u végétal. 

Le marquage est réalisé pa r baguage d u pétiole s u r le n i v eau 

foliaire ayant atteint le p lus récemment s a taille max imale . 

L a récolte ne s'effectue qu'après le p l e i n développement d ' au 

mo ins u n o u deux n iveaux foliaires supplémentaires. 

Le t emps d 'at tente var ie de u n à s i x mo i s , l a v i tesse de 

dégagement des entre-noeuds étant très var iable su i van t les espèces. 

S u r les axes prélevés trois var iables sont mesurées : 

- Longueur totale d'élongation de l 'axe (L) en c m . 

- V o l u m e correspondant (VT) en c m 3 . 

- Surface foliaire totale produite par cette por t ion d'axe (SFT) en c m 2 . 

A par t i r de ces données mesurées, quatre paramètres S, V p u i s 

T et A sont calculés. Leur mode de c a l c u l est le même que ce lu i exposé 

dans l ' A N N E X E 2, ma i s i c i , i l s sont relati fs à une por t ion d'axe et n o n 

p lus à des n iveaux foliaires isolés. 
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Les résultats chiffrés sont exposés dans l ' A N N E X E 5. 

2 - Résultats graphiques 

D e u x corrélations sont testées pour chacune des espèces pour 

lesquel les ces mesures ont p u être réalisées : L - A et L - T. 

Les nuages de p o i n t s s on t dessinés, l es coe f f i c ients de 

corrélation linéaire et l e u r degré de s i g n i f i c a t i o n a i n s i que les 

paramètres des droites de régression sont f ourn is dans chaque cas . 

(L'aspect technique de ces ca lcu ls est détaillé dans S C H W A R T Z 1963). 

3 - Remarques 

A t i t r e i n d i c a t i f l a v i t e sse d ' a l l o n g e m e n t des axes (en 

cm/semaine) est notée. M a i s i l est à remarquer que cel le-c i ne fourni t 

a u c u n e i nd i c a t i on s u r l 'ex istence ou n o n d ' u n r y thme . Il est a i n s i 

évident que s i le dégagement des en t r e -noeuds se fait de façon 

cont inue pour R i c i n u s c o m m u n i s o u S o l a n u m r u g o s u m . ce la n'est pas 

le cas p o u r A l s t o n i a v i e i l l a rd i i var. v i e i l l a rd i i où l'unité de ry thme est 

l ' entre-noeud lui-même. 

I l est f i n a l e m e n t p l u s exac t de considérer ces m e s u r e s 

d'élongation des axes comme étant des "résultats de l a cro issance" que 

cel le-ci soit cont inue ou ry thmique . 

C 'est p o u r cette r a i s o n q u ' i l m ' a semblé préférable de ne pas 

un i f o rmise r les résultats de vitesse de cro issance entre les différentes 

espèces, a u n iveau des graphiques. 

Par a i l leurs le terme de "plastochrone" utilisé dans ce t rava i l fait 
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r é f é r ence à l a dé f in i t i on de S C H M I D T 1 9 2 4 , q u ' 

E R I C K S O N - M I C H E L I N I 1957 énoncentainsi : " In the shoot of a h igher 

p lant , leaves appear per iodical ly , a n d the per iod between i n i t i a t i o n of 

successive leaves has been termed a p las tochron" . 

L a mesure de ce p l a s t o c h r o n e réel exige donc u n e méthode 

d'étude des t ruc t i ve p a r approche m i c r o s c o p i q u e ( C R A B B E 1987 ; 

J E U N E 1984). 

J ' a i quant à m o i cherché à apprécier le p l a s t ochrone apparen t 

q u i convient à une observation " i n s i t u " et suiv ie d u végétal. 

Notons qu ' i l ne s'agit pas i c i d u "p las tochrone moyen " (1) q u i 

exige p o u r qu ' on pu i sse l u i accorder une s ign i f i ca t i on bio log ique de 

t rava i l l e r s u r u n matériel végétal homogène (même numéro d'ordre, 

même rang , même âge). 

O n r emarquera enf in l a grande variabilité d u p lastochrone sous 

l'effet conjugué de " facteurs externes" et de "l'état phys i o l og i que " 

(TORT 1987, le note pour différentes espèces). 

U n e dernière précision concerne l a s a i s o n d u r a n t laquel le les 

mesures de vitesse de cro issance ont été effectuées. 

Pour les espèces étudiées en G U Y A N E FRANÇAISE, l 'observat ion 

a été réalisée du ran t les mois de Janvier-Février 1986. 

Il s'agit donc de l a sa ison des p lu ies . 

D e F O R E S T A 1981 par le d 'une moyenne des précipitations 

mensue l les de 2 0 cm . (moyenne établie s u r 1977-78 - 79-80 s u r l a 

(1) FISHER 1980 en donne la définition suivante "The average time 
between the expansion of successive leaves during the experimental 
period". 
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piste de S t Elie) . 

P o u r l es espèces étudiées e n N O U V E L L E C A L E D O N I E , 

l 'observat ion a été réalisée duran t les mois de J u i n à Novembre 1983 

et 1985. Cette période correspond en gros à l a petite sa i son des p lu ies 

(ATLAS O R S T O M 1981 ; V E I L L O N 1976). C'est par a i l l eurs u n e sa i son 

fraîche (une température min ima le noc turne de 2,5°C a été observée à 

M A R E en Août 1985). 



2 0 3 

A N N E X E 4 

D O N N E E S R E L A T I V E S A L ' A P P R O C H E 

S T A T I Q U E 

* Abréviations utilisées : 

AW : A l s t o n i a v i e i l l a r d i i v a r . v i e i l l a r d i i 

CO : C e c r o p i a obtusa 

CA :Coffea a r a b i c a v a r . n a i n 

IS : I s e r t i a s p i c i f o r r o i s 

LM :Loreya mespiloïdes 

MA :Miconia a l a t a 

MC :Miconia c i l i a t a 

PG : P a l i c o u r e a g u i a n e n s i s s s p . g u i a n e n s i s 

RC : R i c i n u s communis 

SS :Scaevola s e r i c e a 



2 0 4 

SR tSolanum rugosum 

* Les n o t a t i o n s adoptées pour l e s stades de c r o i s s a n c e 

(ex.:AVV1j...)sont explicitées dans l a 2ème PARTIE II 

* LE est exprimé en cm 

SSE est exprimé en cm 

SF est exprimé en cm 2 

VE est exprimé en cm 

S est exprimé en cm 

V est exprimé en cm 

S/V n'a pas d'unité 

A est exprimé en cm 

T est exprimé en cm 



A V V 1 ; 

L E S S E S F 

0 , 9 A 0 3 2 6 
1 0 0 3 2 2 
0 , 8 o 0 3 1 5 
0 , 4 5 0 0 3 2 9 
0 , 8 5 0 0 3 2 0 
0 , 7 o 0 3 2 2 
0 , 3 5 0 0 3 1 6 
0 , 3 5 0 0 3 1 6 
2 , 6 0 11 5 4 
1 , 3 0 0 3 1 3 
2 , 5 0 0 3 1 7 
3 , 6 0 0 3 2 7 
2 , 5 1) 0 3 1 6 

1 , 4 0 0 3 14 

1 , 1 0 0 3 1 6 

1 , 4 0 0 3 2 4 

1 , 1 0 0 5 3 2 
0 , 9 0 0 5 31 
0 , 9 0 0 5 3 4 
0 , 9 0 0 5 3 1 

0 , 7 0 0 5 3 9 
i 0 0 5 3 6 
1 , 6 0 0 5 4 6 
1 . 5 0 5 4 2 
1 0 0 5 4 2 
0 , 9 0 5 3 9 

0 , 7 0 0 5 3 7 
0 , 7 0 0 5 4 4 
0 , 9 0 0 5 5 2 
0 , 6 0 0 5 S 2 
0 , 8 0 0 5 6 8 
2 , 6 0 0 3 1 6 

2 , 2 0 , 0 3 2 7 
2 , 3 0 . 0 3 2 3 
2 , 2 0 , 0 3 2 7 
2 , 4 0 , 0 3 2 8 
2 n . 0 3 2 5 
2 3 0 , 0 3 2 8 
1 ^4 0 , 0 3 31 
1 , 4 0 , 0 3 3 3 

A V V l a 

L E S S E S F 

6 , 5 0 , 2 8 6 2 
7 0 , 2 8 2 1 8 
6 , 8 0 , 2 8 1 6 6 
7 , 1 0 , 2 8 2 5 2 
6 , 8 0 , 2 8 2 7 1 
3 , 3 0 2 8 2 9 4 
4 , 3 0 2 8 3 9 3 
5 , 1 0 2 8 3 5 8 
5 , 3 0 1 6 3 9 
4 , 5 0 , 1 6 2 9 
3 , 6 0 1 6 6 7 
4 , 1 0 , 1 6 6 2 
4 , 7 û 1 6 9 6 
3 . 9 0 1 6 1 1 0 
5 , 8 0 1 6 1 4 6 
5 , 3 0 1 6 1 6 6 
3 , 9 0 1 6 1 6 1 
1 0 , 4 0 5 4 6 3 
1 0 , 8 0 5 4 3 2 
9 , 5 0 5 4 7 6 
1 0 , 1 0 5 7 7 7 
1 2 , 5 0 5 6 3 6 
1 2 , 6 0 5 6 1 0 
1 3 , 5 0 5 6 1 6 
1 6 0 5 8 8 7 
6 , 1 0 31 2 6 0 
5 , 7 0 31 2 3 0 
6 , 5 0 31 2 6 9 
4 , 2 0 31 3 2 8 
3 , 2 0 31 1 8 5 
5 , 2 0 31 4 8 4 
7 , 7 0 31 3 7 2 
1 2 , 8 1 0 4 7 4 7 
8 , 5 1 0 4 1 2 8 2 
9 , 5 1 0 4 7 7 0 
1 0 , 5 1 0 4 7 9 9 
1 2 , 5 1 0 4 1 2 3 5 
7 , 5 0 5 2 3 3 1 
6 , 8 0 5 2 5 3 8 
8 , 8 0 5 2 4 1 6 

V E S V 

0 , 0 2 7 5 , 0 9 9 0 3 0 0 4 

0 , 0 3 ! , 3 9 0 4 0 3 1 1 1 

0 , 0 24 ' _ 7 3 0 2 8 8 8 
0 , 0 1 3 5 : : , 3 " 5 2 o 2 3 8 5 

0 . 0 2 5 5 '. , 4 7 2 1 0 2 9 4 7 

0 , 0 2 1 4 , 6 9 0 4 0 2 7 6 2 

0 , 0 1 0 5 4 0 2 1 9 3 

0 , 0 1 0 5 4 0 2 1 9 3 

0 , 2 8 6 7 , 34 8 5 0 6 5 9 1 
0 0 3 9 ? , 6 0 5 ? 0 3 3 9 5 

0 , 0 7 5 4 , 1 2 3 ' 0 4 2 2 1 

0 1 0 8 5 , 19<:- > 0 1 7 5 6 
n 0 7 5 1 n 4 2 2 1 

0 , 0 4 2 3 , 7 1 1 7 0 34 8 

0 0 3 3 0 3 2 1 1 
n 0 4 2 1 , 8 9 9 0 34 8 
o 0 5 5 5 , 6 5 6 9 0 3 8 0 7 
0 04 5 5 . 5 6 7 8 0 3 5 6 1 
0 0 4 5 5 , 8 3 1 3 5 6 1 

0 0 4 5 5 , 5 6 7 8 0 3 5 S 1 
o 0 3 5 ' . 2 4 5 0 3 2 7 5 

0 0 5 C o 3 6 8 8 

0 0 8 C . 7 8 2 3 0 4 3 1 2 
0 0 8 r. , .1 .807 0 4 3 l 2 
o 0 5 S , 4 8 0 7 0 3 6 8 8 

0 C> 4 5 6 , 2 4 3 0 3 5 6 1 
û 0 3 5 6 . 0 - 2 8 3 2 7 5 
0 0 3 5 6 . S 3 3 2 M 3 2 7 5 

0 04 5 7 . 2 1 1 1 o 3 5 6 1 
o 0 3 7 , 8 7 4 0 3 1 1 1 

0 04 8 . 2 4 0 2 0 3 4 24 

0 0 7 8 4 0 4 2 7 6 

0 0 6 6 5 , 1 9 6 2 0 , 4 0 4 5 

0 0 6 9 4 , 7 9 5 8 0 , 4 1 0 5 

0 0 6 6 5 , 1 9 6 2 0 , 4 0 4 5 

0 0 7 2 5 , 2 9 1 5 0 , 4 1 6 4 
o 0 6 5 0 . 3 9 1 9 

0 0 6 9 5 , 2 9 1 5 0 , 4 1 0 5 

0 0 4 2 5 , 5 6 7 8 0 , 34 8 

0 04 2 5 , 7 4 4 6 o , 3 4 8 

V E S V 

1 8 2 7 , 8 7 4 1 , 2 2 0 7 
1 9 6 1 4 , 7 6 5 1 , 2 5 1 2 
1 9 0 4 1 2 , 3 8 4 1 , 2 3 9 2 
1 , 9 8 8 1 5 , 8 7 5 1 , 2 5 7 1 

9 0 4 1 6 , 4 6 2 1 , 2 3 9 2 
0 9 2 4 1 7 , 1 4 6 0 , 9 7 4 
1 , 2 0 4 1 9 , 8 2 4 1 , 0 6 3 8 
1 4 2 8 1 8 , 9 2 1 1 1 2 6 
0 , 8 4 8 6 , 2 4 5 0 , 9 4 6 6 
0 7 2 5 , 3 8 5 2 0 , 8 9 6 4 
0 5 7 6 8 , 1 8 5 4 0 , 8 3 2 2 
0 6 5 6 7 , 8 7 4 0 , 8 6 9 
0 7 5 2 9 , 7 9 8 0 9 0 9 5 
û 6 2 4 1 0 , 4 8 8 0 8 5 4 7 
0 9 2 8 1 2 , 0 8 3 0 , 9 7 5 4 
0 8 4 8 1 2 , 8 8 4 0 9 4 6 6 
0 6 2 4 1 2 , 6 8 9 0 , 8 5 4 7 
5 2 2 1 , 5 1 7 1 7 3 1 5 
5 4 2 0 , 7 8 5 1 7 5 3 4 
4 7 5 2 1 . 8 1 7 1 6 8 0 1 
5 0 5 2 7 , 8 7 5 1 , 7 1 4 7 
6 2 5 2 5 , 2 1 9 1 8 4 0 9 
6 3 2 4 , 6 9 8 1 8 4 5 8 
6 7 5 2 4 , 8 1 9 1 8 8 8 7 

S 2 9 . 7 8 3 1 9 9 8 6 

1 8 9 1 1 6 , 1 2 5 1 2 3 6 3 
1 , 7 6 7 1 5 , 1 6 6 1 , 2 0 8 7 
2 0 1 5 1 6 , 4 0 1 1 2 6 2 8 
1 3 0 2 1 8 . 1 1 1 1 0 9 1 9 
0 9 9 2 1 3 , 6 0 1 0 9 9 7 3 
1 , 6 1 2 2 2 1 1 7 2 3 
2 3 8 7 1 9 , 2 8 7 1 3 3 6 1 
1 3 , 3 1 2 2 7 , 3 3 1 2 3 6 8 

8 , 8 4 3 5 , 8 0 5 2 0 6 6 2 

9 , 8 8 2 7 , 7 4 9 2 1 4 4 1 
1 C . 9 2 2 8 , 2 6 7 2 2 1 6 8 
1 3 3 5 , 1 4 3 2 3 4 9 3 
3 , 9 1 8 , 1 9 3 1 5 7 3 3 

5 3 6 2 3 , 1 9 5 1 5 2 2 8 
4 , 5 7 6 2 0 , 3 9 6 1 6 5 9 4 
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S / V A T 

1 6 , 9 7 6 3 , 9 1 1 8 6 , 6 0 0 8 
1 5 . 0 7 8 4 , 6 4 2 2 6 , 2 4 5 8 
1 3 . 4 1 4 , 7 9 1 3 5 ,317 
2 2 , 5 8 4 1 , 7 6 8 4 6 , 5 7 7 4 
1 5 , 1 7 5 4 , 3 6 8 8 5 , 9 4 5 6 
1 6 , 9 7 9 3 ,597 6 , 0 7 1 7 
1 8 , 2 3 9 2 . 5 7 9 3 5 , 0 9 6 5 
1 8 , 2 3 9 2 , 5 7 9 3 ' & . 0 9 6 5 
1 1 , 1 4 9 1 2 , 4 2 5 1 0 , 6 4 4 
1 0 . 6 2 1 6 , 5 7 9 1 5 , 3 0 3 
9 , 7 6 8 5 8 , 5 3 9 3 6 , 2 3 3 5 
1 0 , 9 0 3 9 , 1 0 1 1 7 , 5 7 9 
9 , 4 7 6 9 8 , 6 6 2 4 6 , 1 1 0 4 
1 0 , 7 5 3 6 , 6 9 7 4 5 . 4 8 1 5 
1 2 , 4 5 6 5 , 6 3 3 6 5 , 6 0 5 6 

1 4 . 0 7 9 5 , 5 4 0 1 6 , 6 3 8 8 
1 4 , 8 6 1 5 , 7 6 3 7 , 5 6 0 2 
1 5 , 6 3 7 5 , 1 1 4 7 , 3 4 8 1 
1 6 , 3 7 6 4 , 8 5 0 8 7 , 6 1 1 2 
1 5 , 6 3 7 5 , 1 1 4 7 , 3 4 8 1 
1 9 , 0 7 3 , 5 7 9 2 7 , 8 8 2 4 

1 6 . 2 7 5 , 0 6 3 1 7 , 8 4 3 9 
1 5 , 7 2 7 6 , 1 5 5 2 8 , 9 3 8 6 
1 5 . 0 2 8 6 , 4 5 6 8 8 , 6 3 7 
1 7 . 5 7 4 4 , 5 8 2 4 8 , 3 2 4 6 
1 7 , 5 3 9 4 , 4 3 6 7 8 , 0 2 5 3 
1 8 . 5 7 5 3 , 7 4 1 4 7 , 7 2 0 1 
2 0 , 2 5 6 3 , 1 9 0 9 8 , 2 7 0 6 
2 0 , 2 5 3 3 , 4 7 0 6 8 , 9 9 1 4 
2 5 , 3 1 1 1 , 4 5 8 6 9 , 4 2 9 4 
2 4 , 0 8 6 2 , 0 2 4 7 9 , 9 5 8 
9 , 3 5 3 9 8 , 8 2 8 9 6 , 1 3 8 1 
1 2 , 8 4 6 6 , 9 3 8 6 7 , 2 1 8 6 
1 1 , 6 8 2 7 , 5 1 9 8 6 . 8 4 8 4 
1 2 , 8 4 6 6 , 9 3 8 6 7 , 2 1 8 6 
1 2 , 7 0 8 7 , 2 7 , 3 7 3 4 
1 2 , 7 6 6 , 7 5 5 6 6 , 9 5 9 3 
1 2 , 8 9 7 , 0 2 4 2 7 , 3 4 4 1 
1 6 , 0 0 1 4 , 8 7 1 3 7 , 3 0 7 6 
1 6 , 5 0 9 4 , 6 9 4 5 7 , 4 8 4 4 

S / V A T 

6 , 4 5 0 5 2 8 . 7 4 7 1 3 , 9 7 7 
1 1 , 8 0 1 2 2 , 7 7 1 2 1 , 0 2 1 
1 0 , 3 9 7 2 4 , 2 9 1 1 9 , 0 8 
1 2 , 6 2 8 2 1 , 8 3 9 2 2 , 1 6 
1 3 , 2 8 5 2 0 , 7 1 3 2 2 , 6 5 8 
1 7 , 6 0 4 1 2 , 0 7 4 2 2 , 0 1 7 
1 8 , 6 3 6 1 2 , 0 8 9 2 5 , 1 4 3 
1 6 , 8 0 4 1 4 , 8 5 8 2 4 , 5 5 1 
6 , 5 9 7 5 2 2 , 1 5 2 1 0 , 9 7 8 
6 , 0 0 7 7 2 1 , 5 0 6 9 , 8 6 7 1 
9 , 8 3 6 1 6 , 7 8 1 2 , 3 4 6 
9 , 0 6 0 8 1 8 , 1 9 7 1 2 , 2 1 9 
1 0 , 7 7 3 1 7 , 4 8 6 1 4 , 3 4 5 
1 2 , 2 7 2 1 5 , 1 5 2 1 4 , 7 6 1 
1 2 , 3 8 7 1 7 , 1 8 1 6 , 9 6 
1 3 , 6 1 1 1 5 , 5 1 3 1 7 , 6 1 7 
1 4 , 8 4 6 1 2 , 9 5 1 1 6 , 9 6 2 
1 2 , 4 2 7 3 0 , 4 2 8 3 0 , 1 7 5 
11 , 8 5 4 3 1 , 8 1 8 2 9 , 5 5 2 
1 2 , 9 8 6 2 8 , 5 8 6 3 0 , 2 1 8 
1 6 , 2 5 6 2 3 , 5 6 7 3 6 , 4 4 8 
1 3 , 6 9 9 3 0 , 0 0 8 3 4 , 4 2 3 
1 3 , 3 8 1 3 0 . 6 7 5 3 3 , 9 2 7 
1 3 , 1 4 1 3 1 , 8 4 1 3 4 , 2 6 3 
1 4 , 9 0 2 3 0 , 1 7 6 3 9 , 7 7 6 
1 3 , 0 4 2 2 0 , 9 6 6 2 2 , 3 0 6 
1 2 , 5 4 7 2 1 , 0 9 6 2 1 , 2 0 9 
1 2 , 9 8 8 2 1 , 4 8 2 2 2 , 7 1 5 
1 6 , 5 8 7 1 4 , 6 4 5 2 3 , 5 7 
1 3 , 6 3 8 1 6 , 3 1 8 1 8 , 5 8 8 
1 8 , 7 6 6 1 3 , 1 7 2 7 , 8 6 2 
1 4 , 4 3 6 2 0 , 7 9 4 2 5 , 9 6 8 
1 1 , 5 4 2 4 3 , 7 0 7 3 9 , 1 7 1 
1 7 . 3 2 9 2 6 , 1 8 4 6 , 1 3 6 
1 2 , 9 4 2 3 6 , 5 7 5 3 8 , 4 7 
1 2 , 7 5 1 3 8 . 2 3 8 3 9 , 3 5 1 
1 4 , 9 5 9 3 5 , 3 3 7 4 6 , 8 8 9 
1 1 , 5 6 4 2 9 , 0 0 7 2 6 , 0 6 
1 5 , 2 3 1 2 2 , 4 9 3 0 , 8 0 9 
1 2 , 2 9 1 2 9 , 3 8 5 2 8 , 6 9 3 



A V V 2 

L E S S E S F V E 

8 , 1 0 . 6 8 8 8 8 5 , 5 0 8 2 9 
7 , 9 0 , 6 8 1 0 3 0 5 , 3 7 2 3 2 
5 , 6 0 , 6 8 5 7 2 3 , 8 0 8 2 3 
6 0 , 6 8 7 5 3 4 , 0 8 2 7 
5 , 5 . 6 8 8 2 1 3 , 7 4 2 8 
6 , 5 0 , 5 8 5 4 9 3 , 7 7 2 3 
7 , 4 0 , 5 8 6 5 2 4 , 2 9 2 2 5 
n n 0 , 5 8 7 5 6 4 , 1 7 6 2 7 
7 , 4 0 , 6 5 7 2 6 4 , 8 1 2 6 
5 , 7 0 , 6 5 7 3 3 3 , 7 0 5 2 7 
5 , 3 0 , 6 5 9 2 0 3 , 5 7 5 3 0 

9 , ; 1 , 5 4 1 4 1 3 1 4 , 0 1 4 3 7 

9 , I ! , 5 4 1 4 1 3 1 4 , 0 1 4 3 7 
9 , 8 1 , 7 7 1 4 5 7 1 7 , 3 4 6 3 8 
7 , 3 , 7 7 1 6 5 4 1 2 , 9 2 1 4 0 
6 . 6 , 7 7 1 5 7 0 1 1 , 6 8 2 3 9 
6 . 2 1 , 7 7 1 7 3 4 1 0 , 9 7 4 4 1 
5 , 5 l , 7 7 1 6 5 5 9 , 7 3 5 4 0 
7 , 5 l , 7 7 1 0 1 0 1 3 , 2 7 5 31 
1 9 , 3 0 , 4 2 1 2 8 8 , 1 0 6 1 1 
1 1 , 5 0 , 4 2 2 0 3 4 , 8 3 14 
9 . 3 0 , 4 2 2 9 1 3 , 9 0 6 1 7 
8 , 6 , 4 2 6 0 8 3 , 6 1 2 2 4 
7 , 6 o , 4 2 5 0 2 3 , 1 9 2 2 2 
8 , 9 0 , 4 2 4 7 7 3 , 7 3 8 2 1 
7 o , 4 2 6 9 0 2 , 9 4 2 6 
5 , 6 0 5 8 4 1 0 3 , 2 4 8 2 0 
1 2 , 1 0 4 3 1 3 2 5 . 2 0 3 1 1 

9 , 3 0 4 3 2 7 3 3 , 9 9 9 1 6 
1 0 0 4 3 5 8 7 4 , 3 2 4 
8 , 3 0 4 3 4 7 3 3 , 5 6 9 2 1 
9 , 7 0 4 3 4 5 9 4 , 1 7 1 21 
7 0 4 3 5 2 0 3 , 0 1 2 2 
1 1 , 4 o 7 1 3 7 7 8 , 0 9 4 1 9 
8 , 5 n 7 1 4 8 3 6 . 0 3 5 21 
8 , 3 0 7 1 5 8 7 5 , 8 9 3 2 4 
6 , 1 0 71 5 3 6 4 , 3 3 1 2 3 
1 5 , 4 0 5 8 3 0 3 8 , 9 3 2 1 7 
8 , 8 0 5 8 3 5 0 5 ,1 0 4 1 8 
8 , 1 0 5 8 4 8 1 4 , 6 9 8 21 

A V V 3 

L E S S E S F V E 

7 2 0 4 8 7 5 3 3 , 4 5 6 2 7 

5 , 4 0 4 8 6 9 1 2 , 5 9 2 2 6 

3 , 5 0 , 3 8 6 5 1 1 , 3 3 2 5 

3 , 1 0 , 3 8 4 1 0 1 . 1 7 8 2 0 

2 , 6 0 , 3 5 4 7 7 0 , 91 21 

2 , 1 0 3 5 4 1 9 0 , 7 3 5 2 0 

4 , 4 o , 4 4 7 3 6 1 , 9 3 6 2 7 

4 , 3 , 4 4 5 3 2 1 , 8 9 2 2 3 
2 0 1 8 8 0 , 4 1 3 

2 , 4 0 , 2 1 9 6 0 , 4 8 14 

1 , 7 o , 2 2 1 7 0 , 3 4 1 4 

1 , 4 0 , 5 4 3 2 8 0 , 7 5 6 1 8 

3 , 4 0 , 5 4 3 3 1 1 , 8 3 6 1 8 

5 , 6 0 , 5 4 3 9 0 3 , 0 24 1 9 

4 0 , 5 4 3 7 7 2 , 1 6 1 9 

2 , 6 0 , 5 4 5 5 1 1 , 4 04 2 3 

1 , 3 0 , 3 4 2 7 5 0 , 4 4 2 16 

2 , 6 0 . 34 2 6 9 0 , 8 8 4 1 6 

4 , 3 0 , 3 4 3 0 5 1 , 4 6 2 1 7 

3 , 5 0 . 3 4 3 3 5 1 , 1 9 1 8 

1 , 6 0 . 4 2 2 8 6 0 , 6 7 2 1 6 

2 , 3 0 . 4 2 2 7 1 0 . 9 6 6 1 6 

3 , 6 0 , 4 2 3 1 7 1 , 5 1 2 1 7 

1 , 6 o , 4 2 3 4 6 0 , 6 7 2 1 8 

1 2 . 9 o 1 2 1 1 1 1 , 54 8 1 0 

4 , 5 o , 1 2 1 2 1 0 , 54 1 1 

2 , 8 0 , 1 2 1 3 1 0 , 3 3 6 1 1 

4 , 2 o , 1 2 2 0 4 0 , 5 0 4 i 4 

9 , 1 o 1 3 1 4 4 1 , 2 2 2 1 2 

4 , 2 0 , ; 3 1 5 8 0 , 5 4 6 1 2 

3 , 7 o . 1 3 1 9 2 0 , 4 8 1 1 3 

3 , 9 0 , 1 3 2 8 3 0 . 5 0 7 1 6 

1 3 , 5 0 , 1 6 1 2 1 2 . 1 0 I 1 

7 , 7 o , 1 6 1 5 9 1 . 2 3 2 1 2 

4 , 9 0 , 1 6 2 0 1 0 , 7 8 4 1 4 

3 , 9 0 , 16 2 6 6 0 , 6 2 4 1 6 

4 , 5 0 . 1 3 1 9 2 0 , 5 8 5 i 3 

4 , 1 0 , 1 3 24 4 0 , 5 3 3 1 5 

3 , 5 0 , 1 3 3 1 9 0 , 4 5 5 1 7 
1 ' 0 , 1 1 1 2 0 , 1 1 0 
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s V S / V A T 

7 9 9 1 , 7 6 5 1 6 , 8 8 3 2 3 1 5 1 3 8 . 6 2 4 
0 9 4 1 , 7 5 0 4 1 8 , 3 3 5 2 0 4 1 8 4 0 . 8 4 6 
91 7 1 , 5 6 0 9 1 5 , 3 2 2 2 2 , 9 1 3 1 , 7 2 1 
4 4 1 1 , 5 9 7 2 1 7 , 1 8 1 2 0 4 7 4 8 5 4 2 7 
6 5 3 1 , 5 5 1 6 1 8 , 4 6 7 1 7 , 8 9 3 3 6 . 4 1 1 
4 3 1 1 , 5 5 5 7 1 5 , 0 6 1 2 3 2 4 31 2 0 9 
5 3 4 1 , 6 2 4 3 1 5 , 7 2 2 3 1 9 6 3 3 6 5 6 
4 9 5 1 , 6 0 9 6 1 7 , 0 8 2 2 0 7 9 2 3 5 5 4 3 
9 4 4 1 , 5 8 7 2 1 5 , 9 7 2 3 6 7 3 5 3 8 
0 7 4 1 , 5 4 0 7 1 7 , 5 0 4 1 9 3 2 7 3 4 8 0 7 
3 3 2 1 , 5 2 8 4 1 9 , 8 4 5 1 5 5 2 1 3 7 9 7 4 
5 9 4 0 8 8 1 5 , 6 0 5 3 4 6 7 5 4 9 6 3 4 
5 9 2 , 4 0 8 8 1 5 , 6 0 5 3 4 6 7 5 4 9 6 3 4 
1 7 1 2 , 5 8 6 1 1 4 , 7 6 3 9 4 1 4 51 1 0 1 
6 6 9 2 3 4 4 6 1 7 , 3 4 6 2 9 6 6 7 5 2 3 9 2 
6 2 3 O 2 6 7 2 1 7 , 4 7 7 2 8 3 9 2 5 0 9 5 9 
6 4 1 2 2 0 5 1 8 , 7 5 4 2 4 9 7 2 5 2 7 4 4 
6 8 2 2 1 3 3 6 1 9 , 0 6 7 2 3 3 2 7 5 1 3 5 
7 8 2 3 6 5 8 1 3 , 4 3 4 3 9 1 9 2 4 3 6 0 9 
3 1 4 o 0 0 7 4 5 , 6 3 6 4 8 9 0 8 21 3 5 1 
2 4 8 1 6 8 9 5 8 , 4 3 3 2 3 6 4 3 7 2 2 6 9 5 
0 5 9 1 5 7 4 2 1 0 , 8 3 7 3 0 1 6 6 2 4 9 2 9 
6 5 8 1 5 3 3 7 1 6 , 0 7 8 21 3 5 2 3 2 3 2 6 
4 0 5 1 4 7 1 8 1 5 , 2 2 3 21 7 4 9 2 9 7 6 4 
8 4 1 5 5 1 3 1 4 , 0 7 9 2 4 6 9 8 2 9 5 9 7 
2 6 8 1 4 3 2 1 1 8 , 3 4 3 1 6 6 9 4 3 3 4 2 8 
2 4 8 1 4 8 0 4 1 3 , 6 7 8 2 4 1 6 2 2 7 6 5 
4 8 9 1 7 3 1 9 6 , 6 3 4 4 0 4 6 7 2 0 1 4 8 
5 2 3 1 5 8 6 5 1 0 , 4 ) 4 3 1 0 7 3 2 4 4 5 5 
2 2 8 1 6 2 5 3 1 4 , 9 0 6 2 4 5 3 2 3 2 3 5 5 
7 4 9 1 5 2 7 6 1 4 , 2 3 7 2 4 0 7 8 2 9 3 8 6 
4 2 4 1 6 0 8 9 1 3 , 3 1 6 2 6 8 4 4 2 9 4 6 9 
8 0 4 1 4 4 3 3 1 5 , 7 9 9 2 0 4 9 6 3 0 0 2 
4 1 6 2 0 0 6 4 9 , 6 7 7 3 4 0 7 7 6 2 9 4 4 9 
9 7 7 1 8 1 9 6 1 2 , 0 7 8 3 2 6 0 9 3 1 0 7 5 
2 2 8 l 8 0 5 2 1 3 , 4 2 1 2 9 9 2 8 3 3 2 5 4 
1 5 2 1 6 2 9 2 1 4 , 2 1 2 5 7 2 5 3 1 2 9 8 
4 0 7 2 0 7 3 3 8 , 3 9 5 7 4 4 7 9 3 2 7 7 7 3 
7 0 8 1 7 2 0 8 1 0 , 8 7 2 3 2 9 1 6 2 7 3 1 2 
9 3 2 1 6 7 4 1 3 , 1 0 2 2 8 2 8 7 3 0 3 0 2 

S V S / V A T 

4 4 1 1 51 1 3 1 8 1 5 7 1 7 . 8 9 8 3 4 9 9 7 
2 8 7 1 3 7 3 2 1 9 1 4 2 1 4 . 9 1 3 3 1 5 3 
5 1 5 1 0 9 9 6 2 3 2 0 3 7 , 4 7 3 9 31 0 1 3 
2 4 8 1 0 5 6 1 1 9 1 7 3 11 , 4 3 4 2 5 5 2 9 

8 4 0 9 6 9 1 2 2 5 3 7 7 , 2 3 2 1 2 6 6 8 6 

4 6 9 0 9 0 2 6 2 2 6 7 9 6 , 6 0 7 2 2 4 9 8 2 

1 2 9 1 2 4 6 1 21 7 7 2 1 0 , 2 5 3 3 3 3 6 

0 6 5 1 2 3 6 6 1 8 6 5 3 1 4 . 0 3 2 2 9 2 4 8 
71 1 o 7 3 7 1 8 6 0 3 8 , 3 9 9 6 1 7 3 9 6 

0 7 8 3 2 1 7 8 7 6 9 , 4 9 5 1 7 9 1 6 
7 3 1 0 6 9 8 2 2 1 0 9 8 6 , 2 1 5 2 1 8 2 2 2 

1 11 0 9 1 1 1 1 9 8 7 9 9 , 2 2 1 1 2 2 6 6 6 

1 9 3 l 2 2 4 2 14 8 6 1 1 8 , 5 3 4 2 4 3 1 5 
7 4 8 1 4 4 5 6 1 3 6 6 2 2 3 , 6 1 8 2 6 9 7 6 

4 1 6 1 2 9 2 3 1 5 0 2 4 1 9 , 3 5 3 2 5 8 7 8 
4 7 3 1 1 1 9 6 2 0 9 6 5 1 0 , 1 1 5 2 9 0 7 2 
5 8 3 0 7 6 1 9 21 7 6 4 6 , 2 7 5 3 2 0 3 9 3 

4 0 1 0 9 5 9 8 1 7 0 8 9 1 2 , 3 9 2 2 1 2 

1 6 4 1 1 34 8 1 5 3 8 9 1 6 , 5 8 2 3 1 3 8 
3 0 3 1 0 5 9 6 1 7 2 7 3 1 3 , 4 8 6 2 3 6 0 1 
9 1 2 0 8 7 6 1 9 3 0 5 9 , 3 6 9 1 21 2 9 2 
4 6 2 0 9 8 8 5 1 6 6 5 3 1 3 , 1 9 4 21 4 0 5 

8 04 1 14 7 6 1 5 51 5 1 6 . 6 2 4 2 3 54 2 
6 0 1 0 8 7 6 2 1 2 3 4 7 , 6 7 9 5 2 2 9 8 1 
5 3 6 1 1 5 6 6 9 , 0 8 9 2 4 , 1 6 3 1 0 3 1 9 

0 8 14 5 1 3 5 0 5 1 3 , 4 3 5 1 5 0 7 2 
4 4 6 0 6 9 5 5 1 6 4 5 8 9 , 4 1 8 2 14 9 2 3 
2 8 3 0 7 9 6 1 7 9 4 3 9 , 5 9 6 9 1 8 2 6 3 

1 0 6 9 1 1 2 2 5 2 0 , 0 7 1 1 7 34 5 
5 7 0 81 7 5 1 5 3 7 6 1 1 , 9 5 5 1 6 6 5 7 

8 5 6 0 7 8 3 7 1 7 6 8 1 9 , 6 5 4 8 1 7 7 7 5 

8 8 2 0 7 9 7 6 21 ! 6 7 7 , 0 4 51 2 0 8 7 

1 2 9 2 3 8 , ' 31 1 8 2 7 , 7 7 1 7 4 6 2 

61 1 0 7 1 9 1 1 7 6 3 1 9 , 5 4 9 1 7 9 6 9 

1 7 7 0 9 2 2 2 1 3 3 7 4 1 3 , 4 8 7 1 8 7 8 8 

31 0 8 5 4 7 1 9 0 8 3 9 . 3 3 0 5 2 0 5 8 3 

8 5 6 0 , 8 3 6 5 1 6 5 6 3 1 1 , 2 3 8 ! 8 0 3 9 

6 2 0 , 8 1 1 1 9 2 6 2 8 , 7 0 8 3 1 9 6 7 5 

8 6 1 0 , 7 6 9 3 2 3 2 1 5 5 , 2 1 9 6 2 1 7 0 7 

5 8 3 0 4 64 5 2 2 7 8 3 3 , 3 5 2 5 1 2 9 0 6 
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1 3 0 , 4 9 417 0 7 35 2 0 , 4 2 1 0 9 0 26 22 , 625 6 , 6 5 6 1 24 9 3 3 
1 , 4 0 , 4 9 34 5 0 686 1 8 , 3 7 : 0 8821 21 . 0 5 8 7 , 8 8 7 5 22 984 
1 ,4 0 , 4 9 307 0 686 1 7 , 5 2 1 0 8821 19 , 864 8 , 9 4 0 3 21 932 
1 , 7 0 , 4 9 423 0 833 2 0 , 5 6 7 0 94 1 21 , 857 7 , 6 6 2 1 25 272 
1 _ 7 0 ,41 409 0 697 2 0 , 2 2 4 0 8 8 6 7 22 , 8 0 7 6 , 3 7 8 5 24 657 
1 ,4 0 ,41 4 02 0 574 20 , 05 0 8 3 1 2 24 ,121 4 , 8 8 6 8 24 206 
1 , 5 0 ,41 373 0 615 1 9 , 3 1 3 0 8 5 0 5 22 , 7 0 7 6 , 2 0 3 23 566 
1 .6 0 , 45 564 0 72 2 3 , 7 4 9 0 8964 26 , 4 9 4 3 , 1 4 2 7 28 231 
1 ,4 0 , 4 5 408 0 63 2 0 , 1 9 9 0 8574 23 , 559 5 , 5 2 2 8 24 486 
1 ,5 0 , 4 5 324 0 675 18 0 8 7 7 3 20 , 5 1 7 8 , 3 1 9 6 22 387 
1 , 4 0 . 45 478 0 63 2 1 , 8 6 3 0 8574 25 , 5 3 , 8 5 8 6 26 15 
I ,6 1 , 1 3 337 1 808 1 8 , 3 5 8 1 218 15 , 072 1 8 , 1 8 2 24 44 8 
1 , 7 1 , 1 3 541 1 921 2 3 , 2 5 9 1 24 28 18 , 7 1 5 1 4 , 0 2 6 29 474 
1 , 6 1 , 13 582 1 808 2 4 , 1 2 5 1 218 19 . 807 1 2 , 4 1 5 30 215 
1 , 8 1 , 13 591 o 034 24 , 31 1 2 6 6 7 1 9 , 1 9 2 1 3 , 6 9 1 30 , 644 
1 ,8 l , 1 3 472 2 034 2 1 , 7 2 6 1 2 6 6 7 17 ,151 1 6 , 2 7 6 28 , 0 5 9 
1 , 5 0 , 4 9 340 0 735 1 8 , 4 3 9 0 9 0 2 6 20 , 4 3 8 , 6 3 7 6 22 952 
1 .6 0 , 49 365 0 784 1 9 , 1 0 5 0 9 2 2 2 20 , 7 1 8 8 , 5 5 9 9 23 , 7 1 6 
1 , 5 0 , 49 382 0 735 1 9 , 5 4 5 0 9 0 26 21 , 6 5 5 7 , 5 3 1 8 24 , 0 5 8 
1 ,6 0 , 4 9 267 0 784 16 , 34 0 9222 17 , 7 1 9 1 1 , 3 2 5 2 0 ,951 
1 ,4 0 , 48 360 0 672 1 8 , 9 7 4 0 876 21 . 6 5 9 7 . 3 0 6 9 23 , 3 54 
1 ,4 0 , 4 8 387 0 672 1 9 , 6 7 2 0 876 22 , 4 5 6 6 , 6 0 8 3 24 , 0 5 2 
1 , 3 0 , 4 8 4 4 9 0 624 21 , 1 9 0 8 5 4 7 24 , 7 9 3 4 , 4 5 0 4 25 , 4 6 3 
1 , 5 0 , 48 355 0 72 1 8 , 8 4 1 0 8964 21 , 02 8 , 0 4 9 9 23 , 323 
1 , 1 0 , 26 211 0 286 1 4 , 5 2 6 0 6591 22 , 038 5 , 248 17 ,821 
1 2 n , 2 6 178 0 312 1 3 , 3 4 2 0 6 7 8 5 19 , 6 6 3 7 , 0 1 3 5 16 , 7 3 4 
1 , 2 0 , 26 183 0 312 1 3 , 5 2 8 0 6 7 8 5 19 , 9 3 8 6 , 8 2 7 4 16 , 92 
5 .8 0 , 59 353 3 422 1 8 , 7 8 8 1 , 5063 12 , 4 7 3 26 ,401 26 , 32 
5 , 7 0 , 59 441 3 363 21 1 4 9 7 6 14 , 022 2 3 , 9 2 8 28 , 4 8 8 
4 , 2 0 , 59 529 2 478 23 1 3528 17 , 002 1 7 , 5 8 4 29 , 764 
4 , 7 0 , 59 691 2 773 2 6 , 2 8 7 1 , 4 0 4 4 18 , 7 1 7 1 5 , 8 4 6 33 , 309 
5 , 5 0 , 59 633 3 24 5 2 5 , 1 5 9 1 , 4 7 9 9 17 , 001 1 9 , 2 3 8 32 , 559 

, 5 0 , 57 296 1 995 1 7 , 2 0 5 1 , 2 5 8 6 13 , 67 2 0 , 5 5 3 23 , 4 9 8 
3 , 8 0 , 57 323 166 1 7 , 9 7 2 1 , 2 9 3 5 1 3 ,894 2 0 , 8 3 3 24 ,44 
3 , 8 0 , 57 4 2 5 2 166 2 0 , 6 1 6 1 , 2 9 3 5 15 , 938 1 8 , 1 9 27 , 083 
3 0 , 57 466 1 71 2 1 , 5 8 7 1 1956 IS , 055 1 4 , 2 8 1 27 , 565 
7 , 3 0 , 2 9 424 2 , 1 7 5 2 0 , 5 9 1 1 , 2 9 5 3 15 , 8 9 7 1 8 , 2 6 8 27 , 0 6 8 
3 , 2 0 , 2 9 380 0 928 1 9 , 4 9 4 0 , 9754 19 , 9 8 5 9 , 7 6 9 1 24 ,371 
2 , 8 0 , 29 390 0 812 1 9 , 7 4 8 0 , 9 3 3 21 , 1 6 7 8 , 2 4 1 6 24 . 4 1 3 
2 , 6 0 . 29 141 n 754 21 0 , 9 1 0 3 23 , 07 6 , 3 0 7 7 25 , 551 
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4 , 1 0 , 6 9 642 2 829 2 5 , 3 3 8 1 4138 1 7 , 9 2 1 1 7 , 0 7 7 32 ,4 07 
o , 1 0 , 6 9 619 2 34 6 24 , 88 1 3284 18 , 7 2 9 1 4 , 9 7 1 31 , 522 
2 ,4 0 , 6 9 645 1 656 2 5 , 3 9 7 1 1829 21 , 4 7 1 0 , 09 31 , 311 
2 , "ü 0 , 6 9 622 1 725 24 ,94 1 1991 20 , 7 9 9 1 1 , 0 3 3 3 0 , 9 3 5 
9 , 5 0 , 69 288 1 725 1 6 , 9 7 1 1 1991 14 , 1 5 3 1 9 , 0 0 2 22 966 
2 . 5 0 , 6 9 120 1 725 1 0 , 9 5 4 1 1991 9 , 1 357 2 5 , 0 1 8 16 95 
1 0 , 48 300 0 48 1 7 , 3 2 1 0 7832 2 2 , 1 1 6 6 , 1 7 4 4 21 236 
1 0 , 4 8 263 0 48 1 6 , 2 1 7 0 7832 20 , 7 0 7 7 , 2 7 7 7 20 133 
1 ll . 48 278 0 4 8 1 6 , 6 7 3 0 7832 21 . 29 6 , 8 2 1 6 20 589 
1 2 0 , 4 8 293 0 576 1 7 , 1 1 7 0 8 3 22 20 , 569 7 , 8 4 8 4 21 278 
1 0 . 43 218 0 43 1 4 , 7 6 5 0 755 19 , 5 5 6 7 , 8 8 5 1 18 54 
2 , 3 0 , 0 6 65 0 1 38 8 , 0 6 2 3 0 5171 15 .591 7 , 4 5 0 9 10 64 8 
2 , 8 0 , 06 62 0 168 7 ,874 0 55 21 14 , 262 8 , 6 8 9 4 1 0 , 6 3 5 
2 , 1 0 , 06 30 0 126 5 , 4 7 7 2 0 5 0 1 7 10 , 9 1 8 9 , 5 7 3 1 7 , 9 8 5 6 
2 , 23 0 , 08 122 0 18 1 1 , 04 5 0 5 6 4 9 19 551 5 ,90 3 1 3 87 
3 , 8 0 , 0 8 122 0 304 1 1 , 04 5 0 6 7 2 7 16 42 9 , 1 3 4 5 14 4 09 
2 6 0 , 08 116 0 208 1 0 , 77 0 5928 18 168 7 , 0 1 4 13 7 34 
2 3 5 0 . 05 59 0 1 1 75 7 , 6 8 1 1 0 4 901 15 671 7 , 0231 10 132 
3 , 3 0 , 05 59 Cj 165 7 , 6 8 1 1 0 54 8 8 1 3 996 8 , 7 8 3 2 10 4 25 
9 . 5 0 . 0 5 29 0 125 5 , 3 8 5 2 0 5003 10 76 3 9 , . 2 5 2 7 , 8 8 6 9 
3 n 0 , 06 8 3 0 222 9 , 1 1 0 4 0 6 058 l r 938 9 , 0 0 38 12 1 39 
3 , 4 0 . 06 53 0 204 7 , 2 8 0 1 0 589 1 2 36 1 0 , 39 10 225 
1 , 5 0 , 06 36 0 09 6 0 4 4 8 5 13 378 7 , 4 55 8 , 2 4 25 
2 , 2 n . 15 115 0 33 1 0 , 7 2 4 0 691 3 15 513 1 0 . 0 1 3 14 18 
3 , 6 0 . 1 5 160 0 54 1 2 , 6 4 9 0 8 1 4 5 15 53 11 , 7 8 6 16 722 
2 , 2 0 , 15 184 0 33 1 3 , 5 6 5 0 6 9 1 3 19 622 7 . 1 7 4 3 1 7 , 0 2 1 
1 0 , 1 112 0 l 1 0 , 5 8 3 0 464 5 22 583 3 , 3 5 25 12 906 
0 . 9 0 i 112 0 09 1 0 , 5 8 3 0 4 4 8 5 23 , 9 8 3 2 . 872 12 826 
0 , 8 0 , 1 166 0 08 12 , 8 8 4 0 4 3 1 2 29 97S 0 , 0 5 34 15 04 
0 . 9 0 , 1 3 83 0 117 9 , 1 1 0 4 0 4894 18 6 M 5 , 5 7 3 11 558 
1 0 , 13 75 0 13 8 , 6 6 0 3 0 5 0 6 9 17 0 84 6 , 5475 11 195 
o 7 0 , 1 3 102 0 091 1 0 , 1 0 4 5 0 2 22 436 3 , 4 0 5 1 12 35 
0 , 9 0 , 13 113 0 117 1 0 , 6 3 0 4 894 21 719 4 , 0 5 3 3 1 3 077 
0 t 7 0 , 09 48 0 06 3 6 , 9 2 8 2 0 3983 1 7 396 5 , 02 8 , 9 1 9 6 
0 , 7 0 , 09 67 0 06 3 8 , 1 8 5 4 0 3983 2 0 , 5 5 2 3 , 7 6 2 8 10 177 
0 , 8 0 , 09 89 0 072 9 , 4 3 4 0 4164 22 657 3 , 0 5 7 5 11 516 
0 , 9 , 09 83 n 081 9 , 1 1 0 4 0 433 21 038 3 , 8 8 0 7 11 276 
1 . 25 0 , 19 206 0 2 375 1 4 , 3 5 3 0 6 1 9 6 23 165 4 , 2 3 4 6 17 451 
1 0 , 1 9 172 0 19 1 3 , 1 1 5 0 5752 22 8 4 , 1 4 1 4 15 991 
1 , 1 0 , 1 9 217 0 209 1 4 . 7 3 1 0 5938 24 81 3 , 0 8 1 8 17 7 
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L E S S E S E 

1 , 3 5 0 , 2 5 2 0 6 
I . 2 0 , 2 5 9 3 
3 , 4 0 3 2 1 8 
2 . 1 0 , 3 2 8 1 

1 , 0 0 , 3 2 8 0 

1 , 9 0 3 2 4 7 
1 , 4 0 3 2 1 1 

1 , 5 0 3 2 8 5 
4 , 5 0 4 1 2 9 0 
2 , 2 0 4 1 3 1 9 
2 , 2 0 4 1 2 6 7 
2 0 4 1 3 0 0 
1 , 5 0 4 1 3 7 8 

1 , 7 0 4 1 2 4 6 
2 , 8 0 4 4 3 6 9 
2 , 7 5 0 4 4 3 7 7 
2 , 5 0 4 4 2 6 1 
2 0 4 4 4 0 4 
1 , 9 0 4 4 4 3 3 
3 0 2 6 1 4 6 
2 0 2 6 2 5 6 
1 , 8 0 2 6 2 2 3 

1 , 3 0 2 6 2 3 7 
2 , 3 0 4 3 1 7 
2 , 2 0 4 3 3 3 
1 , 8 0 4 2 2 0 

1 , 1 0 4 4 9 
1 , 8 0 3 2 2 9 3 
1 . 8 0 3 2 1 8 5 
1 , 6 o 3 2 1 8 1 
1 . 4 0 3 2 2 7 1 
2 , 2 0 5 8 3 6 6 
2 o 5 8 4 1 1 
2 , 1 0 5 8 5 0 5 

1 , 9 o 5 8 4 4 8 

1 , 2 0 3 7 2 8 7 
1 3 0 3 7 2 9 9 
1 , 2 5 0 3 7 2 9 6 
0 , 9 0 3 7 2 2 2 

0 3 7 1 7 8 
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0 , 9 n , 1 7 9 4 
0 , 7 0 , 1 7 5 7 

0 , 9 0 1 7 1 2 4 

1 , : o , 1 7 1 3 7 
0 , 9 0 , 1 7 9 2 
0 , 8 0 2 8 5 
1 0 2 1 2 1 
0 , 9 0 2 1 4 1 

0 , 6 0 . 1 6 7 5 

1 , 5 0 , 4 8 3 0 6 
1 , 8 o , 4 8 2 9 1 
2 0 , 4 8 2 8 1 

1 . 3 0 , 4 8 2 5 7 

1 . 2 0 . 4 8 2 2 0 
o , 3 6 2 1 3 

; , 1 0 , 3 6 2 1 4 
i 0 , 3 6 2 5 2 
i o , 3 6 2 2 7 
0 , 8 0 , 3 6 1 6 6 
i > 3 0 , 3 4 2 7 7 
I , 3 0 , 3 4 1 9 7 

1 , 3 0 , 3 4 2 3 7 

1 , 6 0 , 3 4 2 6 2 

i ^ i 0 , 3 4 2 1 8 

1 , 1 0 , 3 8 2 8 8 
1 , 9 0 , 3 8 2 6 4 

1 , 5 0 , 3 8 2 7 7 

1 , 2 0 , 3 8 2 6 5 

1 , 4 0 , 3 8 2 0 2 
0 , 6 0 , 2 8 3 4 

0 , 2 4 1 2 7 

i , : o , 2 4 1 6 7 
i i 0 . 2 4 1 7 5 
i 0 , 2 4 1 6 9 
0 , 9 0 . 2 1 1 2 
1 , 6 A , 24 1 6 0 
: , 2 o , 2 4 1 6 4 
! , 3 0 , 2 4 1 4 5 
1 . 5 0 , 2 4 2 1 0 
1 0 , 2 4 2 0 5 

V E S V 

0 3 3 7 5 14 , 3 5 3 0 6 9 6 5 
o 3 9 . 6 4 3 7 0 6 6 9 7 
1 0 2 1 4 , 7 6 5 1 0 0 6 6 
0 6 3 1 6 , 7 6 3 0 8 5 7 4 
0 5 7 1 6 , 7 3 3 0 8 2 9 3 
0 5 7 1 5 , 7 1 6 0 8 2 9 3 
0 4 2 1 4 , 5 2 6 0 7 4 9 1 
0 4 5 1 6 , 8 8 2 0 7 6 6 5 
1 8 4 5 1 7 . 0 2 9 1 2 2 6 2 
0 9 0 2 1 7 , 8 6 1 0 9 6 6 2 
0 9 0 2 1 6 , 3 4 0 9 6 6 2 
0 8 2 1 7 , 3 2 1 0 9 3 6 1 
0 6 1 5 1 9 , 4 4 2 0 8 5 0 5 
0 6 9 7 1 5 , 6 8 4 0 8 8 6 7 
1 2 3 2 1 9 , 2 0 9 1 0 7 1 9 
1 21 1 9 , 4 1 6 1 0 6 5 5 
1 1 1 6 , 1 5 5 1 0 3 2 2 
0 8 8 2 0 , 1 0 9 5 8 3 
0 8 3 6 2 0 , 8 0 9 0 9 4 2 1 
0 7 8 1 2 , 0 8 3 0 9 2 0 6 
0 5 2 1 6 0 8 0 4 3 
0 4 6 8 1 4 , 9 3 3 0 7 7 6 6 
0 3 3 8 1 5 , 3 9 5 0 6 9 6 8 
0 9 2 1 7 , 8 0 4 0 9 7 2 6 
0 8 8 1 8 , 2 4 8 0 9 5 8 3 
0 7 2 1 4 , 8 3 2 0 8 9 6 4 
0 4 4 7 0 7 6 0 8 
0 5 7 6 1 7 , 1 1 7 0 8 3 2 2 
0 5 7 6 1 3 , 6 0 1 0 8 3 2 2 
0 5 1 2 1 3 , 4 5 4 0 8 0 0 2 
0 4 4 8 1 6 , 4 6 2 0 7 6 5 4 
1 2 7 6 1 9 , 1 3 1 1 0 8 4 5 
1 1 6 2 0 , 2 7 3 1 0 5 0 7 
1 2 1 8 2 2 , 4 7 2 1 0 6 7 9 
1 1 0 2 2 1 . 1 6 6 1 0 3 2 9 
0 4 4 4 1 6 , 9 4 1 0 7 6 3 1 
0 4 8 1 1 7 , 2 9 2 0 7 8 3 7 
0 4 6 2 5 1 7 , 2 0 5 0 7 7 3 5 
0 3 3 3 14 , 9 0 6 9 3 4 
0 3 7 1 3 , 3 4 2 0 7 1 8 1 

V E S V 

0 1 5 3 9 , 3 9 5 4 0 5 3 5 2 
0 1 1 9 7 , 3 4 9 8 0 4 9 2 2 
0 1 5 3 1 1 , 1 3 6 0 5 3 5 2 
0 1 8 7 1 1 , 7 0 5 0 5 7 2 2 
0 1 5 3 9 , 3 9 1 7 o 5 3 5 2 
0 1 6 9 , 2 1 9 5 0 5 4 3 2 
0 2 1 1 0 5 8 51 
0 1 8 1 1 , 8 7 4 0 5 6 4 9 
0 0 9 6 8 , 6 6 0 3 0 4 5 8 2 
0 7 2 1 7 , 4 9 3 o 8 9 6 4 
0 8 6 4 1 7 , 0 5 9 0 9 5 2 5 
0 9 6 1 6 , 7 6 3 0 9 8 6 5 
0 6 2 4 1 6 , 0 3 1 0 8 5 4 7 
0 5 7 6 1 4 , 8 3 2 n 8 3 2 2 
0 3 6 1 4 , 5 9 5 0 7 1 1 6 
0 3 9 6 1 4 , 6 2 9 0 7 3 4 6 
0 3 6 1 5 , 8 7 5 0 7 1 1 6 
o 3 6 1 5 , 0 6 7 0 7 1 1 6 
0 2 8 8 1 2 , 8 8 4 0 6 6 0 7 
0 4 4 2 1 6 , 6 4 3 o 7 6 1 9 
0 4 4 2 1 4 , 0 3 6 0 7 6 1 9 
0 4 4 2 1 5 , 3 9 5 0 7 6 1 9 
0 5 4 4 1 6 , 1 8 6 0 8 1 6 5 
0 3 7 4 14 , 7 6 5 0 7 2 0 7 
ù , 4 1 8 1 6 , 9 7 1 0 7 4 7 9 
0 7 2 2 1 6 , 2 4 8 0 8 9 7 2 
0 , 5 7 1 6 , 6 4 3 0 8 2 9 3 
0 4 5 6 1 6 , 2 7 9 0 7 6 9 9 
0 5 3 2 14 , 2 1 3 0 8 1 0 5 
0 1 6 8 5 , 8 3 1 0 5 5 2 1 
0 , 2 4 1 1 , 2 6 9 0 6 2 1 7 
0 , 2 6 4 1 2 . 9 2 3 0 6 4 1 8 
0 2 6 4 1 3 , 2 2 9 0 6 4 1 8 
0 2 4 i Q 0 6 2 1 7 
0 2 1 6 3 , 4 6 4 1 0 6 0 0 3 
0 3 8 4 1 2 , 6 4 9 0 7 2 7 1 
0 2 8 8 1 2 , 8 0 6 0 6 6 0 7 
0 3 6 1 2 , 0 4 2 0 7 1 1 6 
0 3 6 1 4 , 4 9 1 0 71 1 6 
0 2 4 1 4 , 3 1 8 0 6 2 1 7 
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2 0 , 6 0 7 6 , 5 4 2 1 7 . 8 3 5 
14 . 4 1 0 , 4 4 7 1 2 , 9 9 2 
1 4 , 6 6 8 1 5 , 4 3 4 1 9 , 7 9 8 
1 9 . 5 5 1 8 , 9 5 8 8 2 1 , 0 5 
2 0 . 1 7 8 8 , 1 4 5 5 2 0 , 8 8 
1 8 , 9 5 1 9 , 1 6 2 5 ,19 , 8 6 3 
1 9 . 3 9 1 7 , 9 4 7 3 1 8 , 2 7 1 
2 2 , 0 2 4 6 , 1 1 3 5 2 0 7 1 5 
1 3 , 8 8 7 1 9 , 7 5 8 2 3 , 1 6 1 
1 8 , 4 8 5 1 1 , 1 2 7 2 2 6 9 2 
1 6 , 9 1 1 1 2 , 6 4 7 2 1 1 7 1 
1 8 , 5 0 4 1 0 , 7 6 1 2 2 0 0 1 
2 2 . 8 5 9 6 , 0 7 4 2 3 6 9 5 
1 7 , 6 8 8 1 0 , 9 1 8 2 0 1 1 8 
1 7 . 9 2 1 2 , 9 4 9 2 4 5 6 9 
1 8 , 2 2 2 1 2 , 5 5 2 4 7 4 4 
1 5 , 6 5 1 1 4 , 8 1 2 2 1 3 1 7 
2 0 , 9 7 4 8 , 6 5 2 4 8 9 1 
2 2 , 0 8 8 7 , 4 5 4 2 2 5 5 1 9 
1 3 , 1 2 5 1 5 , 5 3 5 1 6 6 8 6 
1 9 , 8 9 3 8 , 1 2 9 6 2 0 0 2 2 
1 9 2 2 9 8 , 3 6 4 5 1 8 8 1 6 
2 2 0 9 3 5 , 5 1 0 2 1 8 8 7 9 
1 8 3 0 6 1 1 , 3 7 4 2 2 6 6 8 
1 9 0 4 2 1 0 , 5 0 1 2 3 0 4 
1 6 5 4 7 1 2 , 0 5 9 1 9 3 1 4 
9 , 2 0 0 9 1 5 , 8 2 4 1 0 8 0 4 
2 0 5 6 9 7 , 8 4 8 4 21 2 7 8 
1 6 3 4 4 1 1 , 3 6 4 1 7 7 6 2 
1 6 , 8 1 3 1 0 , 5 5 2 1 7 4 5 5 
2 1 5 0 8 6 , 4 9 9 2 2 0 2 8 9 
1 7 , 6 4 1 3 , 4 0 5 2 4 5 5 4 
1 9 , 2 9 6 1 1 , 2 4 7 2 5 5 2 6 
2 1 0 4 4 9 , 5 6 4 1 2 7 8 1 2 
2 0 , 4 9 2 9 , 8 2 0 1 2 6 3 3 
2 2 2 5 , 9 5 1 8 2 0 7 5 7 
2 2 , 0 6 4 6 , 2 1 9 6 2 1 2 1 
2 2 2 4 1 6 , 0 0 1 5 2 1 0 7 2 
21 , 4 8 8 5 , 9 0 1 9 1 8 3 6 7 
1 8 5 7 8 8 , 2 0 2 6 1 6 9 3 2 

S / V A T 

1 8 , 1 1 6 6 . 3 6 0 1 1 2 , 3 7 1 
1 5 , 3 3 8 7 , 2 1 6 7 1 0 , 0 1 1 
2 0 , 8 0 7 4 , 9 2 1 3 , 8 1 1 
2 0 , 4 5 7 5 , 4 6 0 3 14 , 5 6 6 
1 7 , 9 2 2 6 , 4 6 3 8 1 2 , 2 6 8 
1 6 , 9 7 2 7 , 0 7 6 9 11 , 9 3 6 
1 8 , 8 6 , 5 5 3 5 1 3 , 9 2 6 
2 1 , 0 1 9 5 , 0 7 4 14 , 6 9 9 
1 8 , 8 9 9 5 , 0 8 7 1 1 0 , 9 5 1 
1 9 , 51 5 9 , 3 9 8 5 21 , 9 7 5 
1 7 , 9 1 1 1 , 5 1 6 21 , 8 2 1 
1 6 , 9 9 2 1 2 , 8 3 2 2 1 , 6 9 6 
1 8 , 7 5 7 9 , 6 0 8 8 2 0 , 3 0 5 
1 7 , 8 2 3 1 0 , 1 3 3 1 8 , 9 9 3 
2 0 , 5 0 9 6 , 7 5 4 1 1 8 , 1 5 3 
1 9 , 9 1 5 7 , 4 0 8 3 1 8 , 3 0 2 
2 2 , 3 0 8 5 , 4 7 4 1 1 9 , 4 3 3 
2 1 , 1 7 2 6 , 2 8 2 1 1 8 , 6 2 5 
1 9 , 5 0 2 6 , 9 3 5 7 1 6 , 1 8 7 
2 1 , 8 4 3 6 , 2 1 5 1 2 0 , 4 5 3 
1 8 , 4 2 1 8 , 8 2 2 8 1 7 , 8 4 5 
2 0 , 2 0 5 7 , 4 6 3 7 1 9 , 2 0 5 
1 9 , 8 2 4 8 , 3 0 8 5 2 0 , 2 6 9 
2 0 , 4 8 6 6 , 8 5 6 8 1 8 , 3 6 8 
2 2 , 6 9 1 5 , 4 6 6 9 2 0 , 7 1 
1 8 , 1 1 1 0 , 6 6 8 2 0 , 7 3 4 
2 0 , 0 6 9 8 , 2 3 5 4 2 0 , 7 9 
2 1 , 1 4 4 6 , 8 1 8 2 2 0 , 1 2 8 
1 7 , 5 3 7 1 0 , 1 0 1 1 8 , 2 6 5 
1 0 , 5 6 1 1 0 , 7 3 2 8 , 3 9 1 5 
1 8 , 1 2 6 7 , 3 8 2 8 1 4 , 3 7 8 
2 0 , 1 3 6 6 , 3 3 0 9 1 6 , 1 3 2 
2 0 , 6 1 2 6 , 0 2 5 1 6 , 4 3 8 
2 0 , 9 0 9 5 , 6 5 2 3 1 6 , 1 0 9 
5 . 7 7 0 6 1 4 , 5 4 5 6 , 4 6 5 6 
1 7 , 3 9 7 9 , 1 6 3 3 1 6 , 2 8 5 
1 9 , 3 8 4 7 , 0 1 3 5 1 6 , 1 1 
1 6 , 9 2 1 9 , 3 0 7 1 5 . 6 
2 0 , 3 6 4 6 , 8 5 7 3 1 8 , 0 4 9 
2 3 , 0 2 9 4 , 3 3 4 4 1 7 , 4 2 7 
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1 i) , 1 6 110 0 16 1 0 , 4 88 o 

1 0 . 1 6 87 0 , 16 9 , 3 2 7 4 0 
0 , 9 0 , 1 6 130 0 144 1 1 , 4 0 2 0 
0 , 8 0 , 1 6 60 0 128 7 , 7 4 6 0 
0 , 7 0 ,11 68 0 , 0 7 7 8 . 2 4 6 2 0 
0 , 8 0 ,11 65 0 088 8 , 0 6 2 3 0 
0 , 6 0 ,11 64 0 066 8 ri 
0 , 6 0 ,11 51 0 066 7 , 1 4 1 4 0 
0 . 6 0 , 1 2 73 0 072 8 , 544 0 
0 , 7 0 , 1 2 71 0 084 8 , 4 2 6 1 0 
0 , 6 0 , 1 2 93 0 072 9 , 6 4 37 0 
0 . 7 0 ,12 89 0 084 9 , 434 0 
0 , 6 0 , 1 3 65 0 078 8 . 0623 0 
0 , 6 0 , 1 3 76 0 078 8 , 7 1 7 8 0 
0 , 6 0 , 1 3 52 0 078 7 , 2 1 1 1 0 
1 ,4 0 , 36 292 0 504 1 7 , 0 8 8 0 
1 y 0 , 36 286 0 612 1 6 , 9 1 2 0 
1 ,9 0 , 36 363 0 684 I 9 , 0 5 3 0 
1 , 3 r, . 36 298 0 4 68 1 7 , 2 6 3 0 
1 , 3 0 , 36 24 5 0 468 1 5 , 6 5 2 0 
1 , 2 n , 36 341 0 432 1 8 , 4 6 6 0 
1 ,4 0 , 28 214 0 392 1 4 , 6 2 9 0 
1 ,8 0 , 28 338 0 504 1 8 , 3 8 5 0 
1 , 3 0 , 28 130 0 364 1 1 , 4 0 2 0 
1 . 1 0 . 28 233 0 308 1 5 , 2 0 4 0 
1 ,1 0 , 25 204 n 275 1 4 , 2 8 3 0 
1 , 1 0 , 25 183 0 275 1 3 , 5 2 8 0 
1 0 25 1 56 0 25 1 2 , 4 9 0 
1 , 1 0 25 177 0 27 5 1 3 , 3 0 4 0 
0 , 5 0 , 07 86 0 0 35 9 , 2 7 3 6 0 
0 , 8 0 07 98 0 0 56 9 , 8 9 9 5 0 
0 , 7 0 07 78 0 04 9 8 , 8 3 1 8 0 
0 , 7 0 07 76 0 049 8 , 7 1 7 8 0 
0 , 9 o 07 77 0 063 8 . 7 7 5 0 
1 ,1 0 2 147 0 22 1 2 , 1 2 4 0 
0 , 8 o 2 156 0 16 1 2 , 4 9 0 
1 0 2 111 0 2 1 0 , 5 3 6 0 
1 , 3 0 37 288 0 481 1 6 , 9 7 1 0 
1 ,6 0 37 304 0 592 1 7 , 4 3 6 0 
1 ,1 0 , 3 7 189 0 407 1 3 , 7 4 8 0 
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1 0 1 3 24 5 0 1 3 1 5 . 6 5 2 0 
1 ,1 0 1 3 91 0 143 9 , 5 3 9 4 0 
1 0 1 3 168 0 13 1 2 , 9 6 1 0 
0 ,7 0 1 3 82 0 091 9 , 0 5 5 4 0 
1 ,3 0 23 203 0 299 14 , 2 4 8 0 
1 ,4 0 23 123 0 322 1 1 , 0 9 1 0 
1 , 1 o 23 229 0 253 1 5 , 1 3 3 0 
0 , 9 0 23 116 0 207 1 0 , 77 0 
1 ,4 0 27 262 0 378 1 6 , 1 8 6 0 
1 , 3 0 27 161 0 4 05 1 2 , 6 8 9 0 
1 ,6 0 27 293 0 4 32 1 7 , 1 1 7 0 
1 , 3 0 27 254 0 351 1 5 , 9 3 7 0 
1 0 27 230 0 27 1 5 , 1 6 6 0 
1 0 ,14 104 0 14 1 0 , 1 9 8 0 
0 , 8 0 14 100 0 112 10 0 
0 , 8 0 14 95 0 112 9 , 7 4 6 8 0 
0 , 9 0 . 14 84 0 1 26 9 , 1 6 5 2 0 
1 o , 26 204 0 26 1 4 , 2 8 3 0 
1 . 3 0 , 2 6 24 1 0 3 38 1 5 , 5 2 4 0 
1 , 2 0 . 2 6 217 0 312 1 4 , 7 3 1 0 
1 0 , 26 108 0 26 1 0 , 3 9 2 0 
0 , 3 0 , 26 28 0 13 5 , 2 9 1 5 0 
0 , 9 0 , 28 246 0 252 1 5 , 6 8 4 0 
1 , 3 o , 28 276 0 364 1 6 , 6 1 3 0 
i i 0 , 28 24 7 0 308 1 5 , 7 1 6 0 
l 0 , 28 161 0 28 1 2 , 6 8 9 0 
0 ,6 0 , 2 8 4 0 0 168 6 , 3 2 4 6 0 
2 , 5 fl , 9 5 589 2 375 2 4 , 2 6 9 1 
3 0 , 9 5 637 2 8 5 2 5 , 2 3 9 1 
2 , 1 rt , 95 59 3 1 995 2 4 , 3 5 2 1 
i 0 , 2 140 0 2 1 1 , 8 3 2 0 
i , 2 0 _ 2 201 0 24 1 4 , 1 7 7 0 
1 , 1 0 , 2 185 0 22 1 3 , 6 0 1 0 
1 0 _ 2 109 0 2 10 ,44 0 
1 ,1 0 , 2 14 5 0 22 1 2 , 0 4 2 0 
1 ,4 0 _ 2 160 0 28 1 2 , 6 4 9 0 
1 , 2 r> ( 2 194 0 24 1 3 , 9 2 8 0 
0 , 9 _ 2 117 0 1 8 1 0 , 8 1 7 0 
l 0 , 1 53 0 1 7 , 2 8 0 1 0 
1 . 2 o 5 X 97 0 1 2 9 , 8 4 8 9 0 

209 
V S/V A T 

54 32 19 307 5 8084 1 3 , 204 
54 32 17 171 5 9691 1 2 , 04 3 
5 2 4 5 21 739 4 3329 14 , 0 24 
5043 15 359 7 3834 10 , 268 
4 2 5 8 19 367 4 5277 10 , 375 
4452 18 111 5 2924 •10 , 288 
4 0 4 5 19 778 4 1347 10 , 022 
4 0 4 5 17 655 4 9 9 3 3 9 , 1639 
4164 20 52 3 9474 1 0 , 6 2 6 
4 3 8 3 19 224 4 7 2 3 3 10 , 6 1 8 
4164 23 161 2 8478 1 1 , 7 2 6 
4 383 21 523 3 7154 11 , 6 2 6 
4 2 7 6 1 8 853 4 7666 1 0 . 2 
4 2 7 6 20 386 4 1111 10 , 856 
4 2 7 6 10 863 5 6178 9 , 3492 
796 21 468 6 791 8 21 . 068 
8492 19 916 8 5632 21 , 1 57 
88 12 21 621 7 3834 23 , 4 5 9 
7766 22 229 6 0 35 21 , 1 4 6 
7766 20 155 7 6452 19 . 535 
7 5 6 2 24 421 4 2 1 8 7 2 2 , 2 4 7 
7321 19 982 7 334 1 8 , 289 
796 23 097 5 4 9 5 22 . 3 6 5 
7142 15 963 1C , 026 1 4 , 9 7 3 
6 7 5 6 22 594 5 0 030 18 , 6 4 2 
6 5 0 6 21 954 5 2344 1 7 , 536 
6506 20 794 5 9 8 9 5 16 , 781 
6 3 0 3 19 817 6 4 176 15 ,64 1 
6506 20 4 5 6 2131 1 6 , 557 
3275 28 319 0 5506 10 , 911 
383 25 85 1 5891 11 , 814 
3663 24 1 1 1 2 1572 1 0 , 6 6 3 
3663 23 8 2 2712 10 , 54 9 
3 9 8 3 22 033 3 . 1732 10 , 7 6 6 
604 20 074 5 9 9 5 2 1 5 , 144 
5432 22 993 3 , 8 0 6 5 15 , 206 
5851 18 006 7 , 0179 13 , 461 
7 8 3 7 21 654 6 , 5 4 0 7 20 , 8 8 9 
8 3 9 8 20 761 7 , 7588 21 , 6 3 5 
7 4 1 3 18 54 5 8 , 491 3 1 7 , 4 5 4 

V S/V A T 

5 0 6 9 30 877 - C , 4 4 5 18 , 1 8 7 
5233 18 23 6 , 1587 1 2 , 1 5 6 
5009 25 569 2 , 2462 1 5 , 4 9 6 
4502 20 116 4 , 4 4 9 2 11 . 3 0 6 
669 21 299 5 , 8 2 0 9 17 , 59 3 
6 8 5 7 16 175 9 , 4 796 14 , 519 
6328 23 915 3 , 8501 1 8 , 2 9 7 
5919 18 197 6 , 9854 1 3 , 7 3 
7 2 3 3 22 379 5 5 1 1 9 19 , 8 0 3 
74 01 17 145 9 514 16 , 389 
7 5 5 2 22 637 5 5677 2 0 , 8 9 8 
7056 22 585 5 232 1 9 , 4 6 6 
6 4 6 6 23 454 4 2326 18 , 399 
5196 19 627 5 3897 12 , 7 9 6 
4824 20 731 4 , 4 7 1 4 1 2 , 4 1 2 
4824 20 206 4 , 7 2 4 6 1 2 , 1 5 9 
5017 18 269 5 8851 1 1 , 6 7 4 
6 3 8 5 22 368 4 8 7 3 3 1 7 , 4 7 6 
6968 22 278 5 3808 19 , 0 0 8 
6 7 8 5 21 711 5 624 3 18 , 1 2 3 
6 3 8 5 15 275 8 7638 1 3 , 5 8 5 
5069 10 438 9 , 9 1 6 2 7 , 8 2 6 1 
6 3 1 9 24 82 3 2734 1 8 , 8 4 4 
7 1 4 2 23 26 4 8141 20 , 184 
6756 23 263 4 5517 1 9 , 0 9 4 
654 5 19 387 6 94 61 1 5 ,961 
5521 1 1 4 55 1 0 , 2 3 9 9 , 0831 
3 3 38 18 195 1 5 , 7 4 5 30 , 9 3 * 
4 1 7 3 17 808 17 , 28 32 , 325 
2586 19 34 8 1 3 , 4 06 30 , 644 
5851 20 222 5 7214 1 4 , 7 5 8 
6 2 1 7 22 8 0 3 4 , 4 7 4 8 1 7 , 2 8 6 
604 22 52 4 5181 16 ,621 
5851 17 843 7 1 132 1 3 , 366 
6 04 19 9 3 7 6 0 78 1 5 , 062 
654 5 1 9 327 6 9856 1 5 , 922 
6217 22 4 02 4 7239 17 , 0 3 7 
5649 19 146 6 1317 1 3 , 04 1 
4 6 4 5 15 672 6 6553 9 , 3027 
4936 19 953 4 9 589 1 2 , 3 1 7 



VOli 

L E S S E S E 

1 5 1 24 7 410 
l , 7 1 24 7 2 39 
1 , 75 1 247 352 
\ 0 c, n o 9 0 
1 , - 5 0 503 88 
1 o 50 3 90 
I , 2 0 221 4 4 
^ o 221 68 
0 , «5 n 385 53 
1 , 1 o 385 68 
1 , 1 0 385 76 
1 , 25 r. 302 54 
1 r 2 0 302 38 
1 ! 3 0 50 3 144 
1 .9 0 503 109 

,7 o 50 3 1 4 7 
1 t i 0 50 3 124 
0 , 7 0 212 40 
0 .45 o 212 3 u 

o 0 21 2 32 
1 , 2 n 724 1 24 
1 , 6 0 ,724 92 
1 .6 0 724 168 
1 , 6 0 724 167 
3 _ 2 0 636 150 
3 2 0 636 174 
O , 6 0 536 1 8 2 
3 ,5 0 ,636 30 3 
2 _ 7 0 636 260 
i 2 0 , 374 99 
0 . 9 0 374 14 2 
1 , 4 0 709 170 
i , 5 5 0 709 112 
1 0 709 197 
1 .3 o 709 129 
i 0 709 250 
1 . 75 0 7 0 9 233 
1 , 5 0 385 96 
l ,65 o 38 5 99 
: 0 385 123 

C O l a 

L E S S E S E 

2 , 5 11 , 7 6 3 1 2 7 2 
o , 6 11 , 7 6 3 1 0 5 7 
2 , 4 11 , 7 6 3 1 0 2 8 
2 , 4 11 , 7 6 3 8 8 6 
2 , 4 11 , 7 3 3 1 0 9 9 
2 , 2 11 , 7 6 3 1 2 1 5 
2 , 5 1 1 , 7 6 3 1 1 2 7 
o . 5 11 , 7 6 3 9 8 9 
2 , 5 11 , 7 6 3 1 1 9 1 
2 , 6 11 , 7 6 3 1 0 7 8 
2 , 'j 11 , 7 6 3 1 2 1 3 
2 , 5 11 , 7 6 3 9 7 6 
2 , 5 11 , 7 6 3 1 2 6 4 
2 , 8 11 , 7 6 3 1 1 6 9 
5 , 4 1 5 , 9 0 4 9 0 9 
5 , 1 5 , 9 0 4 7 4 0 
5 1 5 , 9 0 4 8 4 0 
5 1 5 , 9 0 4 7 2 2 
4 , 7 1 5 , 9 0 4 7 6 2 
4 , 5 1 5 , 9 0 4 7 4 6 
1 , 6 1 5 , 9 0 4 7 6 3 
3 , 7 1 5 , 9 0 4 8 4 7 
3 , 8 1 5 , 9 0 4 7 6 3 
3 , 9 1 2 , 2 5 4 1 6 0 6 
4 , 3 1 2 , 2 5 4 1 6 0 6 
4 1 2 , 2 5 4 1 3 3 8 
3 1 2 , 2 5 4 1 3 0 4 
3 , 5 1 2 , 2 5 4 1 3 0 4 
3 1 2 , 2 5 4 1 3 0 4 
o , 8 1 2 , 2 5 4 1 8 7 5 
3 1 2 , 2 5 4 1 8 7 5 
3 1 2 , 2 5 4 2 1 5 4 
3 1 2 , 2 5 4 1 3 6 6 

. 9 1 2 , 2 5 4 1 3 2 8 
3 , 5 1 2 , 2 5 4 1 3 34 
6 , 5 5 , 9 4 7 8 2 
6 5 , 94 8 2 9 
5 , 6 5 , 94 9 6 9 
5 , 6 5 , 94 9 0 9 
-, t 4 5 , 94 8 4 6 

V E S V 

1 , 8 7 0 5 2 0 , 2 4 8 1 , 2 3 1 9 
! 1 9 9 1 6 , 0 9 3 l , 2 8 4 3 

2 1 8 2 3 1 8 , 7 0 2 1 , 2 9 6 7 
0 , 5 0 3 9 , 1 8 6 8 0 , 7 9 5 5 
0 , 5 7 8 3 9 , 3 8 0 8 0 , 8 3 34 

3 0 3 9 , 4 8 6 8 0 , 7 9 5 5 
0 , 2 6 5 2 6 , 6 3 3 2 0 , 0 4 2 8 
0 , 2 2 1 8 , 24 6 2 0 , 6 0 4 9 
0 , 3 2 7 3 7 , 2 8 0 1 0 , 6 8 9 4 
o, 4 2 3 5 8 , 2 4 0 2 0 , 7 5 1 2 

1 2 3 5 8 , 7 1 7 8 0 , 7 5 1 2 
0 , 3 7 7 5 7 , 3 4 8 5 0 , 7 2 3 
o. 3 6 2 4 6 , 1 6 4 4 0 , 7 1 3 2 
0 , 6 5 3 9 1 2 0 , 8 6 8 1 
0 , 9 5 5 7 10 , 4 4 0 , 9 8 5 
0 , 8 5 5 1 1 2 , 1 24 0 , 9 4 9 2 
o 5 5 3 3 1 1 , 1 3 0 n , 8 2 1 1 
0 , 14 8 4 6 , 3 2 1 6 0 . 5 2 9 8 
0 , 0 9 5 4 5 , 9 1 6 1 n , 4 5 7 3 
0 , 1 0 6 5 , 6 5 6 9 0 , 4 7 3 6 
0 , 8 6 8 8 1 ! , 1 3 6 0 . 9 5 1 2 
1 , 1 5 8 4 9 , 5 9 1 7 1 , 0 5 0 2 
1 1 5 8 4 1 '> , 9 0 1 1 . 0 5 0 2 
1 , 1 5 8 4 12 , 9 2 3 1 , 0 5 0 2 
2 , 0 3 5 2 1 2 , 24 7 1 , 2 6 7 
2 , 0 3 5 2 1 3 , 1 9 1 1 , 2 6 7 
2 , 2 8 9 6 1 3 , 4 9 1 l , 3 1 7 6 
2 , 2 8 9 6 1 7 , 4 0 7 1 , 3 1 7 6 
1 , 7 1 7 2 1 6 , 1 2 5 1 , 1 9 7 3 
0 , 4 4 8 8 9 , 9 4 9 9 0 , 7 6 5 8 
0 , 3 3 6 6 11 , 9 1 6 0 , 6 9 5 9 
0 , 9 9 2 6 1 3 , 0 3 8 0 , 9 9 7 5 
1 , 0 9 9 1 0 , 5 8 3 1 , 0 3 1 9 
0 , 7 0 9 14 , 0 3 6 0 , 8 9 1 8 
1 , 3 4 7 1 11 , 3 5 8 1 , 1 0 4 3 
1 , 2 7 6 2 1 5 , 8 1 1 1 , 0 8 4 6 
1 , 24 0 8 1 5 , 2 6 4 1 , 0 7 4 5 
0 , 5 7 7 5 9 . 7 9 8 0 , 8 3 2 9 
0 , 6 3 5 3 9 , 9 4 9 9 0 , 8 5 9 8 
0 , 3 8 3 1 1 . 0 9 1 o , 7 2 7 7 

V E S V 

2 9 , 4 0 8 3 5 6 6 5 3 , 0 8 3 2 
3 0 , 5 8 1 3 2 . 5 1 2 3 1 2 3 7 
2 8 , 2 3 1 3 2 0 6 2 0 4 1 5 
2 8 , 2 31 2 9 . 7 6 0 3 0 4 1 5 
2 8 , 2 3 1 3 3 1 51 3 , 04 15 
2 3 , 8 7 9 3 4 , 8 5 7 o 9 5 4 7 
2 9 , 4 0 8 3 3 , 5 7 1 3 0 8 3 2 
2 9 , 1 0 8 31 , 4 4 8 3 0 8 3 2 
2 9 , 1 0 8 34 51 1 3 0 8 3 2 
3 0 , 3 8 1 , 8 3 3 3 1 2 3 7 
2 9 , 1 0 8 3 4 , 8 2 8 3 0 8 3 2 
2 9 , 4 0 8 3 l , 24 ! 3 0 8 3 2 
2 9 , 4 0 8 3 5 5 5 3 3 0 8 3 2 
3 2 , 9 3 5 3 4 , 1 9 1 '1 2 0 1 7 
8 5 , 8 8 2 3 0 . 1 5 4 4 0 34 
8 5 , 8 8 2 2 7 , 2 0 3 4 4 0 54 
7 9 , 5 2 2 8 , 9 8 3 4 2 9 4 
7 9 , 5 2 2 6 8 7 4 , 2 9 4 
7 4 , 7 1 9 2 7 5 04 4 2 0 6 4 
7 1 , 5 6 8 2 7 31 3 4 , 1 1 5 9 
7 3 , l 5 8 2 7 , 6 2 2 4 I 7 6 1 
5 8 , 84 5 2 9 1 0 3 3 , 8 8 4 3 
6 0 , 4 3 5 2 7 , 6 2 2 3 91 8 9 
4 7 . 7 9 1 4 0 0 7 5 3 6 2 1 3 
5 2 , 0 9 2 4 0 , 0 7 5 3 7 1 4 
4 9 , 0 1 0 3 6 5 7 9 3 , 6 3 5 
4 2 , 8 8 9 3 6 , 1 1 ! 3 4 9 6 
4 2 , 8 8 9 3 6 1 11 3 4 9 6 
3 9 . 2 1 3 3 6 , 1 1 1 3 3 9 3 2 
34 , 3 1 1 4 3 , 3 0 1 3 24 5 6 
3 6 . 7 6 2 4 3 , 3 0 1 3 2 1 1 
3 6 , 7 0 2 4 6 4 1 1 3 , 3 2 1 1 
3 6 , 7 0 2 3 6 , 9 5 9 3 3 2 1 1 
3 5 , 5 3 7 3 6 , 4 4 2 3 2 8 3 8 
4 2 , 8 8 9 3 6 , 5 2 4 3 4 9 6 
3 9 , 2 04 2 7 9 6 4 3 , 3 9 3 
3 5 , 0 4 2 8 7 9 2 3 2 8 7 
3 3 , 2 6 4 31 1 2 9 3 2 1 2 3 
o , 2 6 4 3 0 15 3 , 2 ! 2 3 
"• 2 , 0 7 6 2 9 0 8 6 3 , .1. 7 3 6 

S / V A T 

1 6 , 4 3 7 7 , 9 1 1 9 2 3 , 7 8 4 
1 2 . 5 3 1 1 3 , 2 6 5 1 9 , 7 7 9 
1 4 , 4 6 8 1 0 , 8 8 2 2 2 , 4 8 3 
11 , 9 2 6 8 , 6 9 7 5 1 1 , 7 7 
1 1 , 2 5 7 9 , 6 6 9 9 11 , 7 7 3 
1 1 , 9 2 6 8 , 6 9 7 5 1 1 , 7 7 
1 0 , 3 2 8 , 0 6 0 3 8 , 4 7 8 
1 3 , 6 3 2 5 , 5 8 1 8 9 , 9 8 2 3 
10 , 5 6 8 , 4 7 9 9 , 2 5 8 6 
10 , 9 7 8 8 , 9 2 5 7 1 0 , 4 0 2 
11 , 6 0 6 8 , 4 5 4 1 1 0 , 8 7 1 
1 0 , 1 6 4 9 , 1 7 8 4 9 , 4 2 3 4 
8 , 6 4 34 1 0 , 1 3 9 8 , 2 1 ) 3 
1 3 , 8 2 3 7 , 8 4 4 6 1 4 , 4 9 1 
1 0 , 5 9 9 1 2 , 0 7 7 1 3 , 2 6 7 
1 2 . 7 7 3 9 . 5 7 4 6 1 4 , 8 4 9 
1 3 , 5 0 1 7 , 6 3 5 2 1 3 , 4 9 2 
1 1 , 9 3 8 5 , 7 8 6 7 , 8 4 5 
1 2 , 9 3 7 4 , 5 3 7 5 7 , 2 2 8 5 
1 1 , 9 4 4 5 , 1 7 7 , 0 1 6 1 
1 1 , 6 6 9 1 0 , 6 7 9 ) 3 , 8 7 4 
9 , 1 3 3 3 1 4 , 4 1 0 1 2 , 6 0 6 
1 2 , 34 2 11 , 0 4 0 1 5 , 9 7 6 
1 2 , 3 0 5 1 1 , 0 8 1 1 5 , 9 3 7 
9 , 6 6 6 7 1 6 , 7 1 5 ) 5 , 8 8 4 
1 0 , 4 11 .1 5 , 7 7 2 1 6 , 8 2 7 
1 0 , 2 3 8 1 6 , 6 3 1 1 7 , 2 7 2 
1 3 , 2 1 1 1 2 , 7 1 5 2 1 , 1 8 9 
1 3 , 4 6 8 1.1 , 2 4 5 1 9 , 5 6 1 
1 2 . 9 9 2 7 , 5 5 7 1 2 , 1 4 8 
1 7 , 1 2 4 3 , 9 9 1 2 1 3 , 9 1 1 
1 3 , 0 7 1 9 , 7 6 5 1 1 5 , 9 0 1 
1 0 , 2 5 6 1 3 , 0 0 7 1 3 , 5 4 5 
1 5 , 7 3 9 6 , 3 5 0 8 1 5 , 5 9 5 
1 0 , 2 8 5 1 3 , 8 8 7 1 4 , 5 2 7 
1 4 , 5 7 8 8 , 9 8 2 6 1 8 , 9 2 4 
1 4 , 2 0 6 9 , 2 9 8 2 1 8 , 3 4 8 
11 , 7 6 4 9 , 2 4 2 3 1 2 , 1 8 8 
1 1 , 5 7 3 9 , 7 0 4 4 1 2 , 4 1 7 
1 5 . 2 4 5 , 5 4 4 9 1 3 , 1 7 9 

S / V A T 

1 1 , 5 6 8 3 4 8 l 6 4 4 , 5 1 4 
1 0 , 4 0 8 3 8 8 9 6 4 1 , 4 7 7 
1 0 , 5 4 2 3 7 4 6 7 4 0 , 7 9 2 
9 , 7 8 6 4 3 9 7 6 4 3 8 , 4 9 5 
1 0 , 8 9 9 3 0 3 7 8 4 1 , 8 8 
11 , 7 9 7 3 2 6 8 7 4 3 , 3 3 7 
1 0 , 8 8 8 3 6 91 4 2 , 4 1 9 
1 0 , 2 3 9 0 3 3 4 0 , 2 9 7 
11 , 1 9 3 3 5 9 7 4 3 , 3 6 
1 0 , 5 1 1 3 8 5 7 5 4 1 , 7 9 8 
11 . 2 9 6 3 5 6 5 3 1 3 , 6 7 7 
1 0 , 1 3 3 3 9 24 4 0 . 0 9 
11 , 5 3 1 3 4 9 2 8 4 4 , 4 01 
10 . 6 7 9 3 9 0 0 1 4 3 , 3 8 
6 , 8 4 3 7 7 0 5 5 9 4 2 , 7 9 3 
6 , 1 7 4 9 7 3 5 0 5 3 9 , 8 4 7 
6 , 7 4 9 6 6 9 1 7 7 4 1 , 3 0 6 
6 , 2 5 7 6 71 2 9 3 9 , 1 9 4 
6 . 5 6 2 5 6 8 5 5 4 3 9 . 6 7 7 
6 . 5 8 7 9 6 7 , 4 0 3 3 9 , 2 1 2 
6 . 6 1 4 6 7 8 5 3 9 , 6 0 9 
7 , 4 9 2 5 5 9 , 6 9 2 4 0 , 2 5 1 
7 , 04 84 6 1 9 6 5 3 8 , 8 7 
1 1 , 0 5 7 4 2 , 7 7 6 5 0 , 4 7 7 
10 . 7 0 4 4 5 5 1 4 5 0 , 8 2 
1 0 , 0 0 8 4 0 9 7 4 4 7 , 0 6 8 
10 . 3 2 9 4 3 8 0 8 4 6 , 1 4 4 
10 , 3 2 9 4 3 , 8 0 8 4 6 , 1 4 4 
10 , 6 4 2 4 1 4 5 8 4 5 , 8 4 9 
1 3 , 34 1 3 0 , 8 9 4 5 2 , 6 1 6 
1 3 , 0 3 8 3 2 6 1 8 5 2 , 8 3 3 
1 3 , 9 7 5 2 9 5 0 8 5 5 , 9 4 3 
11 . 1 2 9 3 8 9 6 4 6 , 4 9 1 
11 . 0 9 7 3 8 , 6 2 6 4 5 , 8 6 0 
10 , 4 4 7 4 3 , 3 9 5 4 6 , 5 5 7 
8 , 2 4 1 8 4 9 . 5 9 9 3 7 , 7 0 2 
8 , 7 5 9 0 4 6 , 34 8 3 8 . 2 2 6 
9 , 6 9 0 5 1 2 , 3 0 5 4 0 , 3 4 8 
9 , 3 8 5 7 4 3 , 2 8 4 3 9 . 3 6 9 
9 , 164 9 1 3 , 4 6 3 3 8 , 1 9 4 



211 
COI , 

- E S S E S E 

1 4 , 3 0 1 637 
X _ 2 4 , 301 570 
1 ,4 4 , 3 0 1 6 34 
1 o 4 , 301 638 
1 . 3 4 ,301 483 
1 o 4 , 301 501 
1 2 4 , 301 64 4 
3 , 3 8 , 353 1067 
3 , 8 8 , 553 104 3 
4 , 2 8 , 553 1213 
5 . 1 8 , 553 1219 
6 , 2 8 , 5 5 3 1 04 3 
5 , 3 8 , 553 936 
4 , 3 8 , 553 594 
2 . 8 8 , 553 654 
2 ,8 8 , 553 678 
3 8 , 553 1117 
2 , 3 8 , 553 1016 
2 , 7 8 , 5 5 3 937 
2 , 7 8 , 553 693 
3 A 8 , 553 847 
4 1 2 , 5 6 6 1199 
4 7 1 2 , 5 5 6 1333 
4 1 2 , 5 6 6 1376 
3 S 1 2 , 5 6 6 1281 
3 ? 1 2 , 5 6 6 621 
2 3 1 2 , 5 6 6 898 
3 2 12 , 566 134 7 
3 1 2 , 5 6 6 1758 
3 2 1 2 , 5 6 6 1706 
2 7 1 2 , 5 6 6 1522 
2 7 1 2 , 5 6 6 1385 
4 1 2 , 5 6 6 1646 
4 5 1 2 , 5 6 6 188 3 
5 1 2 , 5 6 6 1679 

CO 2 - 3 

L E S S E S E 

2 , 3 4 119 613 

2 , 2 4 119 4 50 
i , 8 4 119 4 50 

1 , 4 4 119 751 

1 , 5 4 119 751 
X ,4 4 119 54 3 

1 , 3 4 119 533 

1 ,2 4 119 637 
X ,8 3 836 544 
1 , 4 3 8 36 40 2 
; i 4 3 836 650 
i ,4 3 8 36 578 

1 , 4 3 836 375 
1 3 836 384 
1 r> 3 836 751 
2 , 1 3 53 738 
1 , 3 3 53 614 
i . 3 3 53 337 
1 j 2 3 53 530 
i , 4 53 488 

1 , 1 3 53 605 

1 3 53 689 
1 . 4 3 53 667 
1 , 8 3 53 906 
2 . 5 3 01.7 895 

2 , 5 3 017 636 
X ,7 3 017 605 
1 ,4 3 017 250 
X ,4 3 017 475 
1 , 5 3 017 554 
1 017 559 
1 3 017 4 1 0 
1 ^ 3 3 017 419 
1 , 1 017 854 
1 , 5 3 017 738 
1 , 5 3 079 294 
1 , 4 3 0 79 564 
1 3 079 503 
X , 5 3 079 553 
X , 1 079 752 

V E S V 

6 , 4 5 1 5 2 5 2 3 9 1 8 6 0 4 
5 , 1 6 1 2 2 3 8 7 5 1 7 2 7 2 
5 , 0 2 1 4 2 5 1 7 9 1 8 1 8 2 
5 , 1 6 1 2 9 ^ 2 5 9 ] 7 2 7 2 
5 5 9 1 3 2 1 9 7 7 1 7 7 3 9 
5 , 1 6 1 2 2 2 3 8 3 i 7 2 7 2 
5 , 1 6 1 2 2 5 3 7 7 1 7 2 7 2 
2 8 , 2 2 5 3 2 6 6 5 3 0 4 1 3 
3 2 , 5 0 1 3 2 2 9 6 3 1 8 7 5 
3 5 , 9 2 3 3 4 8 2 8 3 2 9 5 6 
4 3 , 6 2 3 4 , 9 1 4 3 5 1 5 7 
5 3 , 0 2 9 3 2 2 9 6 3 7 5 2 
4 7 , 0 4 2 3 0 5 9 4 3 6 0 5 3 
3 6 , 7 7 8 2 4 3 7 2 3 3 2 1 5 
2 3 , 9 4 8 2 5 5 7 3 2 8 7 9 4 

, 9 4 8 2 6 0 3 8 2 8 7 9 4 
2 5 , 6 5 9 3 3 , 4 2 2 2 9 4 6 3 
1 9 , 6 7 2 31 8 7 5 2 6 9 6 8 
2 3 , 0 9 3 3 0 61 2 8 4 4 7 
2 3 , 0 9 3 2 6 3 2 5 o 8 4 4 7 
2 9 , 0 8 2 9 1 0 3 3 0 7 1 7 
5 0 , 2 6 4 3 4 6 2 7 3 , 6 8 5 7 
5 9 , 0 6 3 6 51 3 , 8 8 9 
5 0 , 2 6 4 3 7 0 9 4 3 , 6 8 5 7 
4 7 , 7 5 1 3 5 , 7 9 1 3 , 6 2 3 3 
4 0 , 2 1 1 2 4 9 2 3 . 4 2 1 7 
2 8 , 9 0 2 2 9 9 6 7 3 . 0 6 5 4 
4 0 , 21 1 3 6 7 0 1 3 . 4 2 1 7 
4 0 , 2 1 1 4 1 9 2 9 3 , 4 2 1 7 
4 0 , 2 1 1 4 1 3 0 4 3 , 4 2 1 7 
3 3 , 9 2 8 3 9 0 1 3 3 , 2 3 3 5 
3 3 , 9 2 8 3 7 2 ! 6 3 , 2 3 3 5 
5 6 , 5 4 7 4 0 5 7 1 3 , 8 3 3 1 
5 6 , 5 4 7 4 3 3 9 4 3 , 8 3 3 1 
6 2 , 8 3 4 0 9 7 6 3 , 9 7 

Vi:" S V 

9 , 4 7 3 7 2 4 7 5 9 2 , 1 1 4 4 

9 , 0 5 1 8 2 1 2 1 3 2 , 0 8 3 3 

7 , 4 14 2 2 X 2 1 3 1 , 9 4 8 0 

5 , 7 6 6 6 2 7 4 0 4 1 , 7 9 2 2 

6 , 1 7 8 5 2 7 4 0 4 1 , 8 3 3 9 

5 , 7 6 6 6 2 3 3 0 2 1 , 7 9 2 2 

5 , 3 54 7 2 3 0 8 7 1 , 7 4 8 5 

4 , 9 4 2 8 2 5 2 3 9 1 , 7 0 2 5 

6 , 9 0 4 8 2 3 , 3 2 4 1 9 0 3 

5 , 3 7 0 4 2 0 0 5 l 7 5 0 2 

5 , 3 7 0 4 2 5 4 9 5 1 7 5 0 2 

5 , 3 7 0 4 2 4 0 4 2 1 7 5 0 2 

5 , 3 7 0 4 1 9 3 6 5 i 7 5 0 2 

3 , 8 3 5 1 9 5 9 6 1 5 6 4 7 
4 , 9 8 6 8 2 7 4 0 4 1 7 0 7 6 
7 , 4 1 3 2 7 1 6 6 1 9 4 8 5 
5 , 2 9 5 2 4 7 7 9 1 7 4 2 
4 , 5 8 9 1 8 3 5 8 1 6 6 0 9 
4 , 2 3 6 2 3 0 2 2 1 6 1 7 2 
4 , 9 4 2 2 2 0 9 1 1 7 0 2 4 

3 , 8 8 3 2 4 5 9 7 1 5 7 1 1 

4 , 5 8 9 2 6 2 4 9 1 6 6 0 9 
4 , 9 4 2 2 5 8 2 6 1 7 0 2 4 
6 , 3 5 4 3 0 1 1 8 5 1 
7 , 5 4 2 5 2 9 9 1 7 1 9 5 9 8 
7 , 54 2 5 2 5 2 1 9 1 9 5 9 8 

5 , 1 2 8 9 2 4 , 6 1 7 1 7 2 3 6 
4 , 2 2 3 8 1 5 8 1 1 1 61 5 7 

4 , 2 2 3 8 2 1 , 7 9 4 1 61 5 7 
4 , 5 2 5 5 2 3 5 3 7 1 6 5 3 2 
4 , 5 2 5 5 2 3 . 6 4 3 1 6 5 3 2 
3 , 6 2 0 4 2 0 24 8 1 5 3 4 8 
3 , 9 2 2 1 2 0 , 4 6 9 i 5 7 6 3 
4 , 2 2 3 8 2 9 2 2 3 l 6 1 5 7 
4 , 5 2 5 5 2 7 1 6 6 1 6 5 3 2 
4 , 6 1 8 5 1 7 1 4 6 1 6 6 4 5 
4 , 3 1 0 6 2 3 7 4 9 1 0 2 6 7 
4 , 0 0 2 7 2 2 , 4 2 8 1 5 8 7 
4 6 1 8 5 2 3 51 6 1 6 6 4 5 
• 1 , 3 1 0 C 2 7 4 2 3 1 6 2 6 7 

A 'f 

1 3 , 5 6 0 1 7 , 2 9 1 3 0 5 7 8 
1 3 , 8 2 3 1 5 , 6 0 9 2 8 8 3 2 
1 3 , 8 4 9 1 6 , 3 8 4 3 0 3 9 8 
1 4 , 6 2 4 1 4 , 2 2 5 3 0 2 1 6 
1 2 , 3 8 9 1 8 , 5 7 3 2 7 0 6 8 
1 2 , 9 5 9 1 7 ; 1 01 2 7 , 3 4 
1 4 , 6 9 3 1 4 , 1 0 7 3 0 3 3 4 
1 0 , 7 4 3 6 , 8 5 9 4 1 3 9 4 
1 0 , 1 3 2 4 0 , 5 7 3 41 4 4 4 
1 0 , 5 6 8 4 0 , 5 1 4 4 2 8 7 
9 , 9 3 0 8 4 5 , 4 5 6 4 5 0 0 4 
8 , 6 0 7 6 5 3 , 4 7 5 4 3 0 6 4 
8 , 1 8 6 5 1 , 8 2 2 4 0 9 4 1 
7 , 3 3 7 6 51 , 5 5 8 3 3 9 0 5 
8 , 8 8 1 6 4 0 , 2 4 9 3 3 8 3 7 
9 , 0 4 3 1 3 9 , 7 8 4 3 4 3 0 2 
1 1 , 3 4 4 3 3 , 9 3 1 4 1 8 7 7 
1 1 , 8 1 9 2 9 , 7 7 4 3 9 6 1 5 
1 0 , 7 6 3 4 , 4 2 3 8 7 7 5 
9 , 2 5 3 9 3 8 , 7 0 5 3 4 , 4 8 9 
9 , 4 7 4 7 4 1 , 1 1 6 3 7 9 1 9 
9 , 3 9 4 9 4 9 , 6 2 8 4 5 , 2 0 5 
9 , 3 8 8 5 2 , 3 9 3 4 7 , 6 7 2 
1 0 , 0 6 4 4 7 , 1 6 4 7 , 6 7 2 
y ^ 1 7 8 1 4 7 , 0 3 7 4 6 , 1 9 
7 , 2 8 2 8 5 3 , 3 0 1 3 4 , 7 4 
9 . 7 7 5 8 4 0 , 1 0 9 3 8 , 7 6 4 
1 0 , 7 2 6 4 1 , 5 2 1 6 , 5 2 2 
1 2 , 2 5 4 3 6 2 9 3 51 , 7 4 9 
1 2 , 0 7 1 3 6 , 9 1 7 51 , 1 2 4 
1 2 , 0 6 5 3 4 9 0 6 1 8 , 2 9 3 
1 1 . 5 0 9 3 6 7 0 3 4 6 , 4 9 6 
1 0 , 5 8 4 4 7 0 5 4 51 . 5 7 2 
1 1 . 3 2 1 4 4 2 3 2 5 4 , 3 9 5 
1 0 , 3 2 1 4 9 7 7 8 5 2 , 3 6 9 

S / V A T 

X X , 7 1 2 3 5 7 6 3 0 , 8 2 7 

1 0 , 1 8 2 2 6 4 1 1 2 7 , 1 9 2 

1 0 , 8 8 5 2 3 3 3 3 2 6 , 8 0 6 
1 5 , 2 9 1 1 3 5 6 5 3 2 , 5 4 8 

14 , 9 4 4 1 4 , 5 1 7 3 2 , 6 6 8 

1 3 , 0 0 2 1 7 , 6 6 7 2 8 , 4 4 6 

1 3 , 2 0 4 1 6 , 8 8 4 2 8 , 1 0 5 

1 4 , 8 2 4 1 3 , 6 8 1 3 0 1 2 5 
1 2 , 2 5 6 2 0 , 1 7 9 2 8 , 7 8 5 
11 , 1 5 6 1 9 , 9 6 2 5 0 7 3 
1 4 , 5 6 7 14 , 5 1 5 3 0 5 1 8 
1 3 , 7 3 6 1 5 , 9 6 8 2 9 0 6 5 

11 , 0 6 4 2 0 , 6 4 5 2 4 3 8 8 

1 2 , 5 2 4 1 6 , 1 7 3 2 4 0 8 7 
1 6 , 0 4 9 11 , 6 3 3 2 3 0 5 
1 3 , 9 4 2 1 7 , 3 7 7 3 2 7 5 8 
14 , 2 2 4 1 5 , 0 4 3 2 9 7 7 9 
1 1 , 0 5 3 1 9 , 6 1 1 2 3 1 2 4 
1 4 , 2 3 5 1 3 , 9 4 9 2 7 6 6 3 
1 2 , 9 7 6 1 6 , 8 2 7 2 6 9 7 7 
1 5 , 0 5 6 1 1 , 3 1 8 2 9 1 0 6 
1 5 , 8 0 4 11 , 7 2 31 0 1 6 
1 5 , 1 7 1 3 , 0 9 1 3 0 7 1 2 
1 6 , 2 6 1 1 2 , 2 1 5 3 5 4 1 2 
1 5 , 2 6 5 1 4 , 8 8 5 3 5 5 4 1 
1 2 , 8 6 8 1 9 , 5 8 2 3 0 8 4 4 

1 4 , 2 8 2 1 4 , 7 8 5 2 9 5 6 4 
9 , 7 8 6 1 21 . 1 2 3 2 0 , 4 4 8 
1 3 , 4 8 9 1 5 , 1 4 2 6 4 3 2 
1 4 , 2 3 7 1 4 , 2 5 0 2 8 2 8 2 
14 , 3 0 1 14 , 1 5 2 8 3 8 8 
1 3 , 1 9 2 1 4 . 8 3 8 2 4 6 5 3 
1 2 , 9 8 6 1 5 , 5 6 5 2 4 , 9 9 4 
1 8 , 0 8 7 7 , 71 1 5 3 3 8 6 
1 6 , 4 3 2 1 0 , 6 2 7 31 9 1 1 
1 0 , 3 0 1 2 0 , 9 0 4 2 ! 9 2 3 
14 . 6 1 3 , 4 3 7 2 8 , 4 1 7 
1 4 , 1 3 2 1 3 , 8 5 2 2 6 9 8 2 
1 4 , 1 2 K 14 , 5 3 4 2 8 2 9 3 
: o . 8 3 X 9 , 7 6 3 2 3 r > 0 9 1 



C A I ; 

LE SSE SF VE 

0 , 4 0 , 0 3 1 1 5 ,;, , 0 1 2 4 

0 , 6 0 , 0 3 1 8 0 0 1 8 6 
0 , 8 0 , 0 3 8 3 4 0 , 0 3 0 4 

1 . 3 0 , 0 3 8 3 2 0 , 0 4 9 4 
0 , 6 0 , 0 3 1 2 4 0 , 0 1 8 6 
0 . 8 0 . 0 3 1 2 5 0 , 0 2 4 8 

0 , 5 0 , 0 3 1 2 1 0 , 0 1 5 5 
1 0 , 0 3 1 2 5 0 , 0 3 1 

0 , 9 0 , 0 4 2 3 6 0 , 0 3 7 8 
2 0 , 0 4 2 3 9 0 , 0 8 4 
0 , 5 0 , 0 2 8 1 8 0 , 0 1 4 
0 , 7 0 , 0 2 8 2 0 0 , 0 1 9 6 
0 , 7 0 , 0 3 1 3 3 0 , 0 2 1 7 
0 , 9 0 , 0 3 1 51 0 , 0 2 7 9 
0 , 5 0 . 0 3 5 2 8 0 , 0 1 7 5 

1 , 3 0 , 0 3 5 4 1 0 , 0 4 5 5 
0 , 3 0 , 0 2 8 1 6 0 , 0 0 8 4 
1 0 , 0 2 8 2 0 0 , 0 2 8 

1 , 1 0 , 0 3 5 21 0 , 0 3 8 5 
1 , 3 0 , 0 3 5 2 9 0 , 0 4 5 5 
0 , 9 0 , 0 3 5 2 1 0 , 0 2 1 5 

1 0 , 0 2 8 1 9 0 , 0 2 8 
0 , 5 0 , 0 2 3 1 7 0 , 0 1. 1 5 
1 0 , 0 2 3 1 3 0 , 0 2 3 
1 0 , 0 3 1 3 4 0 , 0 3 1 

1 , 8 0 , 0 3 1 3 4 0 , 0 5 5 8 

0 , 7 0 , 0 3 1 1 6 0 . 0 2 1 7 

1 , 1 0 . 0 3 1 2 6 0 . 0 3 4 1 
0 , 8 0 , 0 3 1 2 4 0 0 2 4 8 

1 , 4 0 , 0 3 1 3 0 0 , 0 4 3 4 
1 0 , 0 6 2 4 5 0 0 6 2 
2 0 , 0 6 2 6 1 0 1 2 4 
0 . 7 0 , 0 6 2 3 4 0 , 04 3 4 

1 . 5 0 . 0 6 2 5 2 0 , 0 9 3 
1 0 , 0 3 1 21 0 , 0 3 1 
1 0 , 0 3 1 2 7 0 , 0 3 1 
0 , 8 0 , 0 5 7 3 6 0 , 04 5 6 
1 . 8 0 , 0 5 7 6 3 0 , 1 0 2 6 
1 0 , 0 3 5 3 5 0 , 0 3 5 
1 . 4 0 , 0 3 5 3 8 0 , 0 4 9 

L'Air 

LE SSE SF VE 

2 . 5 0 , 2 8 3 21 ,;, 7 0 7 5 

4 , 1 0 , 2 3 8 1 0 1 0 9 7 5 8 

2 , 8 0 , 1 4 5 7 0 0 4 0 6 
2 , 8 0 , 2 6 4 6 6 0 7 3 9 2 

3 , 6 0 , 2 5 5 9 8 0 9 1 8 

3 0 , 1 8 1 7 6 0 5 4 3 
2 , 7 0 , 1 9 6 5 3 0 5 2 9 2 
3 . 4 0 , 1 2 6 6 0 0 4 2 8 4 

1 . 8 0 . 0 8 3 7 0 1 4 4 
5 , 1 0 , 1 2 6 71 0 6 4 2 6 
4 , 2 0 . 1 1 9 6 7 0 4 9 9 8 

1 , 7 0 , 0 6 2 1 5 0 1 0 5 4 

1 , 5 0 . 0 9 1 6 5 0 1 3 6 5 

1 , 7 0 , 0 7 1 4 8 0 1 2 0 7 

1 . 9 0 , 3 5 3 9 0 0 6 7 0 7 

1 . 6 0 , 2 9 2 6 7 0 4 6 7 2 
2 , 3 0 , 3 3 2 6 5 0 7 6 3 6 

2 , 1 0 , 0 7 5 6 2 0 1 5 7 5 
3 . 3 0 , 2 2 1 6 3 0 7 2 9 3 
3 , 4 0 , 2 0 4 1 0 6 0 6 9 3 6 
2 , 5 0 , 0 8 5 8 0 2 
1 , 6 0 , 1 2 6 3 6 Ú 2 0 1 6 
2 , 1 0 , 0 7 5 4 7 0 1 5 7 5 

1 , 3 0 , 0 7 1 5 7 0 0 9 2 3 
1 0 , 0 6 2 3 5 0 0 6 2 
4 0 , 1 2 6 8 0 0 5 0 4 

2 , 2 0 , 0 7 1 7 0 0 1 5 6 2 

2 0 , 0 5 7 5 5 0 1 1 4 

1 , 9 0 , 1 0 8 4 8 0 2 0 5 2 
2 , 3 0 , 0 9 6 6 4 0 2 2 0 8 

1 , 9 0 , 3 4 2 5 9 0 6 4 9 8 
3 , 1 0 , 2 3 8 5 0 7 3 7 8 
2 , 7 0 , 1 5 9 71 4 2 9 3 
1 0 , 0 7 1 1 9 0 7 1 
3 , 5 0 , 1 2 6 6 4 4 4 1 
3 , 6 0 , 1 2 S 5 8 4 5 3 6 
1 0 , 0 5 7 1 2 0 0 5 7 
2 , 4 0 , 1 2 6 8 2 0 3 0 2 4 
0 , 5 0 , 0 5 7 11 0 0 2 8 5 
3 , 5 0 , 1 5 9 71 0 3 5 6 5 
4 0 , 1 5 9 7 3 0 G 3 6 

212 
s V s -V A '1' 

3 , 8 7 3 0 2 3 1 8 I G , 7 0 8 0 1 7 4 4 , 6 8 6 4 

2 , 8 2 8 4 0 2 6 5 3 1 0 , 6 6 1 4 , 6 0 0 2 3 , 7 5 9 4 
5 , 8 3 1 0 3 1 2 5 1 8 , 0 6 1 2 , 9 1 8 6 , 9 2 7 4 
5 , 6 5 6 9 0 , 3 6 7 3 1 5 , 4 0 2 4 . 6 2 7 3 6 , 9 4 5 7 

4 , 8 9 9 0 , 2 6 5 3 1 8 , 4 6 5 2 , 5 2 9 6 5 , 8 2 9 9 
5 0 , 2 9 2 1 7 , 1 2 4 3 . 1 7 5 4 6 , 0 2 4 6 
4 , 5 8 2 6 0 , 2 4 9 7 I 8 , 3 5 4 2 , 4 0 8 4 5 . 4 5 8 7 
5 0 , 3 1 4 5 1 5 , 8 9 8 3 , 8 0 6 1 6 , 1 0 3 6 
6 0 , 3 3 6 1 7 , 8 5 9 3 , 4 0 7 3 7 , 1 7 8 9 
6 , 2 4 5 0 , 4 3 8 3 1 4 , 2 4 8 6 . 0 2 7 8 7 , 7 8 3 
4 , 2 4 2 6 0 , 2 4 1 4 1 7 , 5 7 8 2 , 5 1 5 4 5 , 0 8 9 6 
4 , 4 7 2 1 0 , 2 7 1 6 , 5 6 5 3 , 0 8 7 1 5 , 4 1 9 5 
5 , 7 4 4 6 0 , 2 7 9 3 2 0 , 5 6 9 2 , 0 7 5 3 6 , 7 2 4 6 
7 , 1 4 1 4 0 , 3 0 3 7 2 3 , 5 1 8 1 , 3 6 1 8 , 2 0 7 
5 , 2 9 1 5 0 . 2 6 2 0 , 3 5 4 1 , 9 8 7 8 6 , 2 0 3 8 
6 , 4 0 3 1 0 . 3 5 7 4 1 7 , 9 1 7 3 , 6 0 3 2 7 , 6 5 7 1 
4 0 , 2 0 3 6 1 9 , 6 4 6 1 , 7 0 0 9 4 , 7 1 4 4 
4 , 4 7 2 1 0 . 3 0 4 1 4 , 7 1 4 , 0 4 0 5 5 , 5 3 8 9 
4 , 5 8 2 6 0 , 3 3 8 1 3 , 5 5 7 4 , 8 8 2 3 5 , 7 6 8 7 
5 , 3 8 5 2 0 3 5 7 4 1 5 , 0 6 9 4 , 6 2 1 2 6 , 6 3 9 2 
4 , 5 8 2 6 0 . 3 1 6 2 1 4 , 4 9 3 4 , 2 7 0 5 5 , 6 9 2 1 
4 , 3 5 8 9 0 , 3 0 4 1 4 , 3 3 7 4 , 1 5 3 7 5 , 4 2 5 7 
4 , 1 2 3 1 0 2 2 6 1 1 8 , 2 3 9 2 , 2 0 6 4 4 , 9 1 6 3 
3 , 6 0 5 6 0 , 2 8 4 7 1 2 , 6 6 2 4 , 3 6 7 3 4 , 6 0 4 7 
5 , 8 3 1 0 , 3 1 4 5 1 8 , 5 4 2 , 9 7 5 1 6 , 9 3 4 5 
5 . 8 3 1 0 3 8 2 5 1 5 , 2 4 4 4 , 8 7 9 7 , 1 7 3 1 
4 0 , 2 7 9 3 1 4 , 3 2 3 3 , 8 1 9 9 4 , 9 8 
5 , 0 9 9 0 , 3 2 4 6 1 5 , 7 0 7 3 , 9 9 1 6 , 2 3 8 2 
4 , 8 9 9 0 2 9 2 1 6 , 7 7 9 3 , 2 7 6 4 5 , 9 2 3 5 
5 , 4 7 7 2 0 3 5 1 8 1 5 , 5 7 4 , 3 7 2 9 6 , 7 1 1 7 
6 , 7 0 8 2 0 3 9 6 2 1 6 , 9 3 3 4 , 3 8 4 2 8 , 0 9 8 3 
7 , 8 1 0 2 0 4 9 9 1 5 , 6 5 1 0 , 1 6 2 9 . 5 6 1 3 
5 , 8 3 1 0 3 5 1 8 1 6 , 5 7 5 4 , 0 1 9 2 7 , 0 6 5 4 
7 , 2 1 1 1 0 4 5 3 4 1 5 , 9 0 4 5 , 4 8 4 8 8 , 8 0 2 2 
4 , 5 8 2 6 0 , 3 1 4 5 1 4 , 5 7 1 4 , 2 2 3 5 5 , 6 8 6 2 
5 , 1 9 6 2 0 , 3 1 4 5 1 6 , 5 2 2 3 , 6 0 9 9 6 , 2 9 9 7 
6 0 . 3 5 7 6 1 6 , 7 7 7 4 . 01 3 7 7 , 2 5 4 9 
7 , 9 3 7 3 0 , 4 6 8 5 1 6 , 9 4 2 5 , 1 8 0 8 9 , 5 8 1 2 
5 , 9 1 6 1 0 , 3 2 7 5 1 8 , 0 6 6 3 , 2 5 3 1 7 , 0 6 5 2 
6 , 1 6 4 4 0 3 6 6 3 1 6 , 8 2 9 4 , 0 9 1 9 7 , 4 4 9 8 

S V S ' V A T 

4 , 5 8 2 6 ,;, 8 9 1 2 3 , 1 4 2 2 2 0 , 3 7 7 , 7 0 9 7 
1 0 . 0 5 0 9 9 1 9 1 0 , 1 3 2 1 7 . 7 2 3 1 3 , 5 3 
8 , 3 6 6 6 0 7 4 0 7 1 1 , 2 9 6 1 2 , 3 7 3 1 0 , 9 6 6 
8 , 1 24 0 9 0 4 3 S , 9 8 4 1 1 7 . 1 9 5 1 1 , 2 9 7 
9 , 8 9 9 5 0 9 7 1 9 1 0 , 1 8 6 1 7 , 3 1 4 1 3 , 3 1 
8 , 7 1 7 8 0 8 1 6 1 0 , 6 8 4 1 4 , 1 3 1 1 , 5 8 1 
7 , 2 8 0 1 0 8 0 9 8 , 9 9 8 5 1 5 , 3 7 3 1 0 , 1 1 9 
7 . 7 4 6 0 7 5 4 1 1 0 , 2 7 2 1 3 , 3 6 8 1 0 , 3 9 2 
6 , 0 8 2 8 0 5 2 4 5 1 1 , 5 9 8 8 , 6 0 2 9 7 , 9 2 3 2 
8 , 4 2 6 1 0 8 6 3 1 9 , 7 6 3 1 5 . 7 4 1 1 , 4 5 5 
8 , 1 8 5 4 0 7 9 3 8 1 0 , 3 1 2 1 4 . 0 4 1 0 , 9 7 1 
3 , 8 7 3 0 4 7 2 7 8 , 1 9 2 9 9 , 3 6 3 2 5 , 5 3 1 8 
8 , 0 6 2 3 0 5 1 5 2 1 5 , 6 4 8 6 , 3 6 4 1 9 , 8 7 0 2 
6 , 9 2 8 2 0 4 9 4 5 1 4 , 0 0 9 6 , 9 1 9 1 8 , 6 6 3 6 
9 , 4 8 6 8 0 8 7 5 5 1 0 , 8 3 6 1 5 . 0 2 6 1 2 , 5 5 9 
8 , 1 8 5 4 0 7 7 6 1 1 0 , 5 4 6 1 3 . 5 4 7 1 0 , 9 0 9 
8 , 0 6 2 3 0 9 1 4 1 8 , 8 1 9 9 1 7 , 5 3 3 1 1 , 2 7 
7 , 8 7 4 0 5 4 0 4 1 4 , 5 7 1 7 . 2 5 6 5 9 , 7 7 0 2 
7 , 9 3 7 3 0 9 0 0 2 8 , 8 1 7 1 7 , 2 6 9 1 1 , 0 9 6 
1 0 , 2 9 6 0 8 8 5 3 11 , 6 3 1 4 , 4 9 3 1 3 , 4 0 2 
7 , 6 1 5 8 0 5 8 51 1 3 , 0 1 6 8 , 7 6 7 5 9 , 6 6 8 9 
6 0 5 8 6 7 1 0 , 2 2 7 1 0 , 4 2 7 8 , 0 5 8 6 
6 , 8 5 5 7 0 54 0 4 1 2 . 6 8 7 8 , 2 7 4 8 8 , 7 5 1 8 
7 . 5 4 9 8 0 4 5 2 3 1 6 , 6 9 3 5 . 1 1 4 1 9 , 1 3 6 9 
5 , 9 1 6 1 0 3 9 6 2 1 4 , 9 3 4 5 , 1 7 6 3 7 , 3 0 6 2 
8 , 9 4 4 3 0 7 9 6 1 1 , 2 3 7 1 3 , 3 4 4 1 1 , 7 3 7 
8 , 3 6 6 6 0 5 3 8 9 1 5 , 5 2 6 6 , 7 2 2 2 1 0 , 2 5 8 
7 , 4 1 6 2 0 4 8 5 2 1 5 , 2 8 4 6 , 1 7 0 3 9 , 1 1 8 9 
6 , 9 2 8 2 0 5 9 0 1 1 1 , 7 4 9 , 5 9 5 7 8 , 9 9 9 
8 0 6 0 4 7 1 3 , 2 2 9 8 . 9 3 2 1 1 0 , 1 2 2 
7 , 6 8 1 1 0 8 0 6 3 8 , 8 6 6 9 1 6 , 5 7 5 1 0 , 7 2 1 
7 , 0 7 1 1 0 9 0 3 7 7 , 8 2 4 6 1 8 , 2 3 2 1 0 , 2 4 2 
8 , 4 2 6 1 0 7 5 4 6 1 1 , 1 6 7 1 2 . 7 0 2 1 1 , 0 7 4 
4 , 3 5 8 9 0 4 1 4 4 1 0 , 5 1 7 7 , 2 4 5 6 5 , 8 1 3 2 
8 0 7 6 1 4 1 0 , 5 0 7 1 3 , 3 1 8 1 0 , 6 7 2 
7 , 6 1 5 8 0 7 6 8 5 9 , 9 0 9 3 1 3 , 9 0 4 1 0 , 3 1 3 
3 , 4 6 4 1 0 3 8 5 2 8 , 9 9 2 0 7 , 3 2 2 4 , 8 1 5 8 
9 , 0 5 5 4 0 6 7 1 5 1 3 , 4 8 6 9 , 7 4 6 1 1 1 . 4 1 2 
3 , 3 1 6 6 0 3 0 5 8 1 0 . 8 4 5 5 , 2 4 6 3 4 . 3 8 9 7 
8 , 4 2 6 1 0 8 2 2 7 1 0 , 2 4 2 1 4 , 6 0 9 1 1 , 3 1 3 

. 5 4 4 0 8 6 0 1 9,93 3 7 1 5 , 5 3 9 1 1 , 5 6 2 



213 
C A 2 

L E S S E S E 

1 . 1 0 , 0 8 6 7 
1 , 6 0 , 0 4 2 31 
0 , 6 0 , 0 2 8 3 
3 , 6 0 . 0 7 1 6 6 

1 , 1 0 , 0 6 6 4 

4 , 5 0 , 0 7 1 4 8 

2 0 , 0 5 7 4 8 
1 , 9 0 , 0 4 2 2 0 
3 . 1 0 , 0 7 1 1 0 1 
2 0 , 0 4 9 3 3 
1 , 3 0 , 1 3 9 5 8 

2 , 1 0 , 1 4 5 6 4 

2 , 5 0 , 1 0 2 7 3 
4 , 7 0 , 0 4 9 8 8 
0 , 3 0 , 0 4 5 4 
1 . 6 0 , 0 3 8 3 3 
3 . 3 0 , 0 8 7 7 
2 , 3 0 , 0 5 3 4 5 
2 . 4 0 , 0 7 1 1 0 7 
1 , 2 0 , 0 5 7 3 7 

1 , 1 0 , 0 5 7 2 0 

1 , 9 0 , 1 3 2 6 9 
2 , 2 0 , 0 9 6 4 9 
2 , 6 0 , 0 6 6 6 3 

1 . 2 0 , 0 4 5 2 0 

1 , 8 0 , 1 2 6 3 0 

2 , 6 0 , 0 5 7 5 9 

2 , 1 0 , 1 0 2 6 4 

2 , 5 0 , 0 6 2 5 0 

2 0 , 0 6 2 6 3 

1 , 2 0 , 0 3 5 7 
3 , 4 0 , 1 0 2 1 2 3 
3 , 2 0 , 1 0 2 1 1 4 
3 . 4 0 , 0 7 1 1 1 6 
1 . 9 0 , 0 4 5 3 3 
2 . 8 0 , 0 8 1 1 7 
3 , 1 0 , 0 8 1 1 5 
3 , 3 0 , 0 6 6 1 0 3 
1 , 2 0 , 0 3 1 1 9 
4 . 2 0 , 0 7 1 66 
3 , 3 0 , 0 7 1 5 2 

C A 3 

L E S S E S E 

1 , 7 0 , 0 4 9 4 4 
3 , 7 0 , 0 3 5 9 2 
4 , 7 0 , 0 3 5 9 9 

2 , 2 0 , 0 4 5 7 3 
6 , 7 0 , 0 3 5 1 0 5 
3 0 , 0 3 8 7 5 
1 , 8 0 , 0 4 9 4 3 
2 , 7 0 , 0 4 5 5 8 
4 , 6 0 , 0 4 5 9 2 
4 , 5 0 , 0 8 1 1 9 
4 , 5 0 , 0 8 1 2 6 
2 , 9 0 , 0 4 9 5 8 
4 , 3 0 . 0 6 2 1 2 8 
3 , 2 0 , 0 4 5 9 5 
4 , 5 0 , 0 6 2 5 5 
2 , 4 0 , 0 6 2 5 7 
0 , 8 0 , 0 5 3 1 4 
4 , 1 0 , 0 8 6 1 0 3 
3 , 8 0 , 0 6 2 1 4 8 
4 , 5 0 , 0 4 9 1 4 1 
2 , 3 0 , 0 4 5 4 7 
3 , 9 0 , 0 3 5 9 6 
4 , 5 0 , 0 6 3 1 1 8 
5 , 7 0 , 0 4 2 1 0 5 
3 , 7 0 , 0 4 9 7 4 
2 , 4 0 . 0 4 9 7 4 
2 , 4 0 , 0 4 9 3 5 
3 , 9 0 , 0 4 9 9 4 
3 , 8 0 , 0 4 2 1 0 2 
2 , 8 0 , 0 2 8 3 6 
4 , 1 0 , 0 2 8 5 4 
4 , 2 0 , 0 2 8 7 5 
3 , 7 0 , 0 2 8 7 5 
3 , 2 0 , 0 4 9 3 5 
1 , 5 0 , 0 3 5 3 4 
1 , 6 0 , 0 3 1 31 
1 , 4 0 , 0 3 1 1 6 
1 , 2 0 , 0 2 5 2 7 
2 , 3 0 , 0 4 2 8 4 
1 , 6 5 0 , 0 3 1 3 5 
0 , 8 0 , 0 4 9 1 5 

V E S V 

0 0 9 4 6 2 , 6 4 5 8 0 , 4 5 6 

0 0 6 7 2 5 . 5 6 7 8 0 . 4 0 6 9 

0 0 1 6 8 1 , 7 3 2 1 0 , 2 5 6 5 

0 2 5 5 6 8 . 1 2 4 0 , 6 3 4 9 

0 , 0 7 2 6 2 0 . 4 1 7 5 

0 , 3 1 9 5 6 , 9 2 8 2 0 , 6 8 3 9 

0 , 1 1 4 6 , 9 2 8 2 0 , 4 8 5 2 

0 , 0 7 9 8 4 . 4 7 2 1 0 , 4 3 0 9 

0 , 2 2 0 1 1 0 , 0 5 0 , 6 0 4 1 

0 , 0 9 8 5 , 7 4 4 6 0 , 4 0 1 4 
0 , 1 8 0 7 7 , 6 1 5 8 0 , 5 0 5 7 

0 , 3 0 4 5 8 0 . 0 7 3 

0 , 2 5 5 8 , 5 4 4 0 , 6 3 4 4 

0 , 2 3 0 3 9 , 3 8 0 8 0 , 6 1 3 3 
0 , 0 1 3 5 2 0 , 2 3 8 5 
0 . 0 6 0 8 5 , 7 4 4 6 0 , 3 9 3 6 
0 , 2 6 4 8 , 7 7 5 0 , 6 4 1 8 
0 , 1 2 1 9 6 . 7 0 8 2 0 . 4 9 6 2 
0 , 1 7 0 4 l 0 , 3 4 4 0 , 5 5 4 7 
0 , 0 6 8 4 6 , 0 8 2 8 0 , 4 0 9 3 
0 , 0 6 2 7 4 , 4 7 2 1 0 , 3 9 7 6 
0 , 2 5 0 8 8 , 3 0 6 6 0 . 6 3 0 9 
0 , 2 1 1 2 7 0 . 5 9 5 8 
0 , 1 7 1 6 7 , 9 3 7 3 0 . 5 5 6 
0 , 0 5 4 4 , 4 7 2 1 0 , 3 7 8 3 

0 , 2 2 6 8 5 , 4 7 7 2 0 , 6 1 0 1 

0 , 1 4 8 2 7 , 6 8 1 1 0 , 5 2 9 5 
0 , 2 1 4 2 8 0 . 5 9 8 6 
0 , 1 5 5 7 . 0 7 1 1 0 . 5 3 7 5 
0 . 1 2 4 7 . 9 3 7 3 0 , 4 9 9 

0 , 0 4 2 2 , 6 4 5 8 0 , 3 4 8 

0 , 3 4 6 8 1 1 , 0 9 1 0 , 7 0 2 8 
0 , 3 2 6 4 1 0 , 6 7 7 0 , 6 8 8 8 
0 , 2 4 14 1 0 , 7 7 0 , 6 2 2 9 
0 , 0 8 5 5 5 , 7 4 4 6 0 . 4 4 0 9 
0 , 2 2 4 1 0 , 8 1 7 0 , 6 0 7 6 
0 , 2 4 8 1 0 , 7 2 4 0 , 6 2 8 6 
0 , 2 1 7 8 1 0 , 1 4 9 0 , 6 0 2 
0 , 0 3 7 2 4 . 3 5 8 9 0 , 3 3 4 2 
0 , 2 9 8 2 8 , 1 2 4 0 , 6 6 8 4 
0 , 2 3 4 3 7 . 2 1 1 1 0 , 6 1 6 8 

V E S V 

r, 0 8 3 3 0 , 6 3 3 2 0 , 4 3 7 1 
1 2 9 5 9 , 5 9 1 7 0 , 5 0 6 3 

0 1 6 4 5 9 . 9 4 9 9 0 , 5 4 8 3 
0 0 9 9 8 , 5 4 4 0 , 4 6 3 
0 2 3 4 5 1 0 , 2 4 7 0 . 6 1 7 
0 1 1 4 8 , 6 6 0 3 0 , 4 8 5 2 
0 0 8 8 2 6 . 5 5 7 4 0 , 4 4 5 5 
0 1 2 1 5 7 . 6 1 5 8 0 . 4 9 5 6 
0 2 0 7 9 , 5 9 1 7 0 , 5 9 1 9 
0 3 6 1 0 , 9 0 9 0 , 7 1 1 6 
0 3 6 1 1 , 2 2 5 0 , 7 1 1 6 
0 1 4 2 1 7 , 6 1 5 8 0 , 5 2 2 2 
0 2 6 6 6 1 1 , 3 1 4 0 , 6 4 3 9 
0 1 4 4 9 , 7 4 6 8 0 , 5 2 4 5 
0 2 7 9 7 , 4 1 6 2 0 , 6 5 3 7 
0 1 4 8 8 7 , 5 4 9 8 0 , 5 3 0 2 
0 0 4 2 4 3 , 7 4 1 7 0 , 3 4 9 1 
0 3 5 2 6 1 0 . 1 4 9 0 , 7 0 6 7 
0 2 3 5 6 1 2 , 1 6 6 0 , 6 1 7 9 
0 2 2 0 5 1 1 , 8 7 4 0 , 6 0 4 4 
0 1 0 3 5 6 . 8 5 5 7 0 , 4 6 9 9 
0 1 3 6 5 9 , 7 9 8 0 , 5 1 5 2 
0 2 8 3 5 1 0 , 8 6 3 0 , 6 5 7 2 
0 2 3 9 4 1 0 , 2 4 7 0 . 6 2 1 2 
0 1 8 1 3 8 , 6 0 2 3 0 . 5 6 6 3 
0 1 1 7 6 8 , 6 0 2 3 0 , 4 9 0 3 
0 1 1 7 6 5 , 9 1 6 1 0 . 4 9 0 3 
0 , 1 9 1 1 9 , 6 9 5 4 0 , 5 7 6 3 
0 , 1 5 9 6 1 0 , 1 0 , 5 4 2 8 
0 , 0 7 8 4 6 0 , 4 2 8 4 
0 , 1 1 4 8 7 , 3 4 8 5 0 , 4 8 6 4 
0 , 1 1 7 6 8 . 6 6 0 3 0 , 4 9 0 3 
0 , 1 0 3 6 8 , 6 6 0 3 0 . 4 7 
0 , 1 5 6 8 5 , 9 1 6 1 0 , 5 3 9 6 
0 , 0 5 2 5 5 , 8 3 1 0 , 3 7 4 8 
0 , 0 4 9 6 5 , 5 6 7 8 0 , 3 6 7 8 
0 , 0 4 3 4 4 0 , 3 5 1 8 
0 , 0 3 5 , 1 9 6 2 0 , 3 1 1 1 
0 , 1 0 5 9 , 1 6 5 2 0 , 4 7 2 1 
0 , 0 5 1 2 5 , 9 1 6 1 0 . 3 7 1 6 
0 , 0 3 9 2 3 , 8 7 3 0 . 3 4 0 1 

» .-v A T 

5 , 8 0 2 1 0 , 1 2 2 4 , 2 4 5 9 
1 3 , 6 8 3 5 , 8 2 6 1 6 , 9 9 5 7 
6 , 7 5 3 6 5 , 4 4 9 2 , 6 3 2 
1 2 , 7 9 5 9 , 6 5 3 7 1 0 . 3 5 2 
4 , 7 9 9 , 6 9 1 3 ' , 4 6 5 1 
1 0 , 1 3 1 1 2 , 2 2 1 9 , 3 2 8 
1 4 , 2 7 8 6 . 6 5 8 3 8 , 6 3 0 9 
1 0 , 3 7 9 7 , 5 9 2 8 5 , 9 8 4 1 
1 6 , 6 3 7 6 , 8 6 4 3 1 2 , 1 7 
1 2 , 4 5 7 , 1 7 4 7 7 , 3 6 3 6 
1 3 , 4 6 3 8 , 2 2 3 1 9 , 6 0 0 7 
I 1 , 8 8 7 1 0 , 8 4 5 1 0 , 3 6 2 
1 3 , 4 6 7 9 , 2 1 9 8 1 0 . 7 7 
1 5 , 2 9 7 7 , 7 9 0 4 1 1 , 5 3 3 
8 , 3 8 7 4 4 . 6 7 6 7 2 , 8 3 6 7 
1 4 , 5 9 5 5 , 2 7 5 9 7 , 1 2 5 7 
1 3 , 6 7 3 9 , 1 9 5 2 1 1 , 0 2 7 
1 3 , 5 2 7 , 1 8 4 8 8 , 4 4 9 3 
1 8 , 6 4 7 5 , 1 8 8 3 1 2 , 2 9 1 
1 4 , 8 6 5 , 3 7 8 5 7 , 5 1 9 1 
I I , 2 4 7 6 , 6 6 1 8 5 , 8 6 7 5 
1 3 , 1 6 6 9 , 3 5 9 2 1 0 . 5 2 1 
I 1 , 7 4 8 9 , 6 8 3 3 9 . 0 9 0 8 
1 4 , 2 7 5 7 , 6 3 1 4 9 , 8 8 8 3 
1 1 , 8 2 6 , 1 2 1 5 5 . 7 9 9 7 
8 , 9 7 7 1 1 , 6 0 7 7 , 6 1 8 2 
1 4 , 5 0 6 7 , 1 4 5 8 9 , 5 3 9 3 
1 3 , 3 6 4 8 , 7 6 1 8 1 0 , 1 0 1 
1 3 , 1 5 5 7 , 9 7 9 8 , 9 5 7 2 
1 5 , 9 0 6 6 , 0 3 5 9 . 6 8 8 3 
7 . 6 0 3 4 7 , 0 9 7 4 3 . 8 6 6 8 
1 5 , 7 8 8 , 5 8 8 5 1 3 , 5 5 7 
1 5 , 5 0 1 8 , 6 0 8 7 1 3 , 0 9 4 
1 7 , 2 8 9 6 , 6 7 2 2 1 2 , 9 5 6 
1 3 , 0 2 9 6 , 6 0 0 8 7 . 2 9 1 7 
1 7 , 8 0 2 6 , 1 9 6 7 1 2 . 9 4 9 
1 7 , 0 6 1 6 , 8 7 6 1 1 2 , 9 2 9 
1 6 , 8 6 6 , 7 0 6 2 1 2 . 2 6 1 
1 3 , 0 4 3 4 , 9 9 8 4 5 , 5 3 1 6 
1 2 , 1 5 5 1 0 , 5 9 1 0 . 4 6 9 

I I , 6 9 1 1 0 . 0 5 9 9 . 3 7 5 4 

S A T 

1 5 , 1 7 6 5 , 6 0 5 4 8 . 1 6 7 
1 8 , 9 4 6 4 , 5 8 4 1 1 , 3 6 8 
1 8 , 1 4 8 5 , 4 0 1 3 1 1 . 8 7 4 
1 8 , 4 5 5 4 , 4 1 9 1 0 , 1 6 9 
1 6 , 6 0 9 7 , 0 2 8 1 2 , 4 1 2 
1 7 , 8 4 8 4 , 9 2 6 2 1 0 , 3 6 3 
1 4 , 7 2 5 , 9 1 6 4 8 . 1 2 0 7 
1 5 , 3 6 6 6 , 2 6 2 1 9 . 3 5 5 
1 6 , 2 0 6 6 , 9 8 0 4 1 1 , 6 6 8 
1 5 , 3 2 9 9 , 0 1 6 7 1 3 , 4 0 6 
1 5 , 7 7 4 8 , 7 0 0 4 1 3 , 7 2 2 
14 . 5 8 5 7 , 0 0 5 1 9 . 4 4 8 1 
1 7 , 5 7 1 6 . 7 1 5 2 1 3 . 5 7 3 
1 8 , 5 8 3 4 , 9 3 8 8 11 . 5 8 7 
11 , 3 4 5 1 0 , 8 8 8 9 , 7 1 0 1 
1 4 , 2 3 8 7 , 2 9 7 9 , 4 1 0 5 
1 0 , 7 1 9 6 , 0 3 2 3 4 , 9 6 6 5 
1 4 , 3 6 1 9 , 6 3 9 2 1 2 , 6 2 9 
1 9 , 6 8 8 5 , 1 3 6 3 1 4 , 3 3 4 
1 9 , 6 4 5 5 , 0 5 0 1 1 3 . 9 9 5 
1 4 , 5 9 1 6 , 3 0 0 6 8 , 5 0 4 4 
1 9 , 0 1 7 4 , 6 2 8 4 1 1 , 6 0 6 
1 6 , 5 2 9 7 , 5 3 8 9 1 3 , 1 6 9 
1 6 , 4 9 5 7 , 1 4 7 3 1 2 , 4 2 7 
1 5 , 1 9 7 , 2 5 4 1 1 0 , 5 8 9 
1 7 , 5 4 0 5 , 1 2 5 6 1 0 , 3 2 3 
1 2 , 0 6 7 7 , 8 1 1 8 7 , 6 3 6 5 
1 6 , 8 2 3 6 , 4 4 1 5 1 1 , 7 1 8 
1 8 , 6 0 8 5 , 0 9 7 8 1 2 , 0 0 4 
1 4 , 0 0 7 5 , 9 9 4 7 , 5 0 3 1 
1 5 , 1 0 9 6 , 2 6 9 7 9 . 0 5 5 1 
1 7 , 6 6 4 5 , 0 6 7 6 1 0 . 3 8 1 
1 8 , 4 2 5 4 , 5 0 0 3 1 0 , 3 1 
1 0 , 9 6 4 9 , 1 9 2 7 , 8 0 9 4 
1 5 , 5 5 7 4 , 6 6 3 8 7 . 1 4 6 2 
1 5 , 1 3 9 4 , 7 3 0 2 6 , 8 5 8 3 
1 1 , 3 7 5 , 8 5 0 1 5 , 2 3 4 4 
1 6 , 7 0 3 3 , 5 1 4 3 6 , 2 8 7 8 
1 9 , 4 1 3 4 . 0 5 4 3 1 0 , 8 2 2 
1 5 , 9 2 2 4 , 4 8 8 7 , 2 1 9 9 
1 1 , 3 8 9 5 , 6 4 8 9 5 . 0 6 6 3 



L E S S E S E V E S V S 'V à T 

0 , 6 0 0 4 2 7 0 , 0 2 5 2 2 , 6 4 5 8 0 2 9 3 5 9 , 0 1 3 3 5.5734 3 . 7 0 1 3 

0 , 6 0 0 4 2 9 0 , 0 2 5 2 3 0 2 9 3 5 1 0 , 22 5 . 2 1 9 1 4 , 0 5 5 0 

0 , 8 0 0 4 2 1 0 0 , 0 3 3 6 3 , 1 6 2 3 0 3 2 3 1 9 , 7 8 8 8 5 , 8 8 3 1 4 , 3 2 4 

0 , 7 0 0 4 2 2 0 0 , 0 2 9 4 4 , 4 7 2 1 0 , 3 0 9 1 4 , 4 7 3 4 , 1 7 9 9 5 , 5 8 3 3 

0 , 6 0 0 4 2 11 0 , 0 2 5 2 3 , 3 1 6 6 0 , 2 9 3 5 1 1 , 2 9 9 4 , 9 0 2 5 4 . 3 7 2 2 

0 , 9 0 0 4 2 1 6 0 , 0 3 7 8 4 0 , 3 3 6 1 1 , 9 0 6 5 , 4 0 7 3 5 ' . 2 0 8 2 

0 , 5 0 0 4 2 1 9 0 , 0 2 1 4 , 3 5 8 9 0 , 2 7 6 2 1 5 , 7 7 9 3 , 3 7 6 5 , 3 5 2 3 

0 , 5 0 0 4 2 2 6 0 , 0 2 1 5 , 0 9 9 0 . 2 7 6 2 1 8 , 4 5 8 2 , 6 3 5 9 0 . 0 9 2 4 

0 , 5 0 0 9 6 5 6 0 , 0 4 8 7 , 4 8 3 3 0 , 3 6 3 8 2 0 , 5 7 2 , 7 0 2 9 8 , 7 9 1 5 

0 , 5 0 0 9 6 3 9 0 , 0 4 8 6 , 2 4 5 0 , 3 6 3 8 1 7 , 1 6 6 3 , 9 4 1 2 7 , 5 5 3 2 

0 . 4 0 0 2 3 3 0 , 0 0 9 2 1 , 7 3 2 1 0 , 2 0 9 9 8 , 2 5 3 1 4 , 1 4 4 2 2 , 4 8 6 7 

0 , 5 0 0 2 3 3 0 , 0 1 1 5 1 , 7 3 2 1 0 , 2 2 0 1 7 , 6 6 2 1 4 , 5 9 7 5 2 , 5 4 4 9 

0 , 5 0 0 2 3 2 0 , 0 1 1 5 1 , 4 1 4 2 0 , 2 2 6 1 6 , 2 5 6 1 4 , 9 1 5 3 2 , 2 2 7 1 

0 , 3 5 0 0 2 3 5 0 , 0 0 8 1 2 , 2 3 6 1 0 , 2 0 0 7 1 1 , 1 3 9 3 , 3 8 4 6 2 , 9 5 7 9 

0 , 4 0 0 2 3 4 0 , 0 0 9 2 2 0 , 2 0 9 9 9 , 5 2 9 9 3 , 8 7 6 2 2 . 7 5 4 7 

0 , 4 0 0 2 3 7 0 , 0 0 9 2 2 , 6 4 5 8 0 , 2 0 9 9 1 2 , 6 0 7 3 , 2 3 0 5 3 , 4 0 0 4 

0 , 4 0 0 2 3 7 0 , 0 0 9 2 2 , 6 4 5 8 0 , 2 0 9 9 1 2 , 6 0 7 3 , 2 3 0 5 3 , 4 0 0 4 

0 , 4 0 0 2 3 3 0 , 0 0 9 2 1 , 7 3 2 1 0 , 2 0 9 9 8 , 2 5 3 1 4 , 1 4 4 2 2 . 4 8 6 7 

0 , 4 0 0 2 3 8 0 , 0 0 9 2 2 , 8 2 8 4 0 , 2 0 9 9 1 3 , 4 7 7 3 , 0 4 7 8 3 , 5 8 3 1 

0 , 5 0 , 0 2 5 6 0 , 0 1 2 5 2 , 4 4 9 5 0 , 2 3 2 4 1 0 , 5 3 9 4 , 0 5 8 2 3 , 2 8 5 3 

0 , 5 0 , 0 2 5 4 0 , 0 1 2 5 2 0 , 2 3 2 4 8 , 6 0 5 2 4 , 5 0 7 7 2 , 8 3 5 8 

0 , 3 0 , 0 2 5 7 0 , 0 0 7 5 2 , 6 4 5 8 0 , 1 9 0 1 1 3 , 4 9 4 2 , 8 4 4 3 , 3 5 0 8 

0 , 5 0 , 0 2 5 9 0 , 0 1 2 5 3 0 , 2 3 2 4 1 2 , 9 0 8 3 , 5 0 7 7 3 , 8 3 5 8 

0 , 5 0 , 0 2 5 1 0 0 , 0 1 2 5 3 , 1 6 2 3 0 . 2 3 2 4 1 3 , 6 0 6 3 , 34 5 4 3 , 9 9 8 1 

0 , 5 0 , 0 2 5 14 0 , 0 1 2 5 3 , 7 4 1 7 0 , 2 3 2 4 1 6 , 0 9 9 2 , 7 6 6 1 4 , 5 7 7 4 

0 , 5 0 , 0 2 5 1 8 0 , 0 1 2 5 4 , 2 4 2 6 0 , 2 3 2 4 1 8 , 2 5 4 2 , 2 6 5 1 5 , 0 7 8 4 

0 , 6 0 , 0 2 5 3 3 0 , 0 1 5 5 , 7 4 4 6 0 , 2 4 7 2 3 , 2 6 1 , 1 7 0 5 6 , 6 3 2 7 

1 0 , 0 2 5 3 8 0 , 0 2 5 6 , 1 6 4 4 0 , 2 9 2 8 2 1 , 0 5 6 2 , 0 3 2 9 7 , 2 1 7 2 

0 , 6 5 0 , 0 2 3 2 0 , 0 1 5 1 , 4 1 4 2 0 , 2 4 6 7 5 , 7 3 2 7 5 , 4 9 3 2 2 , 3 0 1 3 

0 , 4 0 , 0 2 3 2 0 , 0 0 9 2 1 , 4 1 4 2 0 , 2 0 9 9 6 , 7 3 8 7 4 , 4 6 2 2 , 1 6 8 9 

0 , 3 0 , 0 2 3 4 0 , 0 0 6 9 2 0 , 1 9 0 7 1 0 , 4 8 8 3 , 3 3 9 4 2 , 6 8 5 7 

0 , 4 0 , 0 2 3 7 0 , 0 0 9 2 2 , 6 4 5 8 0 . 2 0 9 9 1 2 , 6 0 7 3 , 2 3 0 5 3 . 4 0 0 4 

0 , 2 5 0 , 0 3 1 7 0 , 0 0 7 8 2 . 6 4 5 8 0 , 1 9 8 2 1 3 , 3 4 8 2 , 9 0 4 3 3 , 3 5 8 5 

0 , 3 0 , 0 3 1 1 0 0 , 0 0 9 3 3 , 1 6 2 3 0 , 21 0 6 1 5 , 0 1 4 2 , 7 3 5 2 3 . 9 1 9 7 

0 , 3 0 , 0 3 1 1 2 0 , 0 0 9 3 3 , 4 6 4 1 0 , 2 1 0 0 1 6 , 4 4 7 2 , 4 3 3 3 4 , 2 2 1 5 

0 , 2 0 , 0 5 3 1 0 0 , 0 1 0 6 3 , 1 6 2 3 0 , 2 2 1 4 , 3 7 4 2 , 9 9 7 8 3 , 9 5 3 4 

0 , 2 0 , 0 5 3 9 0 , 0 1 0 6 3 0 , 2 2 1 3 , 6 3 6 3 , 1 6 0 1 3 , 7 9 1 1 

0 , 7 0 , 0 9 6 5 2 0 , 0 6 7 2 7 , 2 1 1 1 0 . 4 0 6 9 1 7 , 7 2 1 4 , 1 8 2 8 8 , 6 7 4 4 

0 , 7 0 , 0 9 6 7 4 0 , 0 6 7 2 8 , 6 0 2 3 0 , 4 0 6 9 21 , 1 4 2 , 7 9 1 6 1 0 , 0 6 6 

0 , 5 0 , 0 9 6 5 5 0 , 0 4 8 7 , 4 1 6 2 0 , 3 6 3 8 2 0 , 3 8 6 2 , 7 7 8 , 7 2 4 4 

I S l r 

L E S S E S F V E S V S . ' V T 

8 , 8 0 2 8 3 4 3 6 2 , 4 9 0 4 2 0 , 8 8 1 1 , 3 5 5 1 1 5 , 4 0 9 1 7 , 0 6 1 2 5 , 7 5 3 
2 , 8 0 2 8 3 2 7 4 0 , 7 9 2 4 1 6 . 5 5 3 0 , 9 2 5 4 1 7 , 8 8 7 9 , 3 5 9 4 1 9 , 8 8 1 
3 0 2 8 3 2 8 2 0 , 8 4 9 1 6 , 7 9 3 0 , 9 4 0 9 1 7 , 7 3 4 9 , 7 2 1 7 2 0 , 1 9 8 
6 0 2 8 3 4 5 9 1 , 6 9 8 2 1 , 4 2 4 1 , 1 9 2 8 1 7 , 9 6 1 1 1 , 9 7 4 2 5 , 7 1 4 
1 1 , 8 0 2 8 3 5 6 9 3 , 3 3 9 4 2 3 , 8 5 4 1 , 4 9 4 1 1 5 , 9 6 5 1 7 , 9 8 1 2 9 , 2 2 7 
1 8 , 3 0 3 8 5 3 0 1 7 , 0 4 5 5 1 7 , 3 4 9 1 , 9 1 5 8 9 , 0 5 5 8 3 6 , 2 9 4 2 4 . 2 3 9 
1 8 , 8 0 3 8 5 5 8 9 7 , 2 3 8 2 4 , 2 6 9 1 , 9 3 3 1 1 2 , 5 5 5 2 9 , 8 5 7 3 1 , 2 2 1 
31 , 5 0 3 8 5 5 6 6 1 2 , 1 2 8 2 3 . 7 9 1 2 , 2 9 5 6 1 0 , 3 6 4 4 0 , 4 8 6 3 2 , 0 4 6 
1 5 , 3 0 3 3 2 2 0 7 5 . 0 7 9 6 1 4 . 3 8 7 1 , 7 1 8 1 8 . 3 7 4 2 3 3 . 7 1 9 2 0 , 5 6 6 
1 0 , 3 0 3 3 2 2 8 4 3 , 4 1 9 6 1 6 . 8 5 2 1 . 5 0 6 1 1 , 1 9 2 5 , 3 1 5 2 2 . 2 6 8 
7 , 3 0 3 3 2 4 0 4 2 . 4 2 3 6 2 0 , 1 1 , 3 4 2 8 1 4 , 9 6 8 1 7 , 5 2 4 , 9 2 9 
5 0 3 3 2 2 8 3 1 , 6 6 1 6 , 8 2 3 1 , 1 8 3 8 1 4 , 2 1 1 6 , 3 2 5 21 , 0 8 
1 8 , 7 0 3 8 5 3 9 0 7 , 1 9 9 5 1 9 , 7 4 8 1 , 9 2 9 7 1 0 , 2 3 4 3 4 . 2 8 2 2 6 , 6 8 7 
1 8 0 3 8 5 4 8 2 6 , 9 3 2 1 , 9 5 4 1 , 9 0 5 3 1 1 , 5 2 3 31 , 3 9 4 2 8 , 8 0 6 
1 2 , 6 0 3 8 5 3 9 7 4 , 8 5 1 1 9 , 9 2 5 1 , 6 9 1 9 1 1 , 7 7 6 2 7 , 4 4 9 2 6 , 0 0 9 
1 5 0 5 0 3 7 3 7 7 , 5 4 5 2 7 , 1 4 8 1 , 9 6 1 3 , 8 5 1 2 7 , 7 3 3 3 4 , 1 9 6 
2 0 , 5 0 5 0 3 3 2 0 1 0 , 3 1 2 1 7 , 8 8 9 2 , 1 7 4 9 8 , 2 2 5 1 4 3 , 0 0 8 2 5 , 7 0 9 
1 8 , 5 0 5 0 3 6 5 1 9 , 3 0 5 5 2 5 , 5 1 5 2 1 0 1 8 1 2 , 1 3 9 3 3 , 3 3 6 3 3 , 0 7 3 
1 6 , 5 0 5 0 3 4 4 4 8 , 2 9 9 5 2 1 . 0 7 1 2 , 0 2 3 2 1 0 , 4 1 5 3 5 , 5 7 9 2 8 , 3 4 7 
2 0 , 5 0 3 0 2 2 8 3 6 , 1 9 1 1 6 , 8 2 3 1 . 8 3 5 1 9 , 1 6 7 2 3 4 , 5 6 2 3 , 4 2 2 
1 1 , 5 0 3 0 2 3 1 2 3 , 4 7 3 1 7 , 6 6 4 1 51 3 8 1 1 , 6 6 9 2 4 , 7 2 2 2 3 , 1 0 7 
5 0 3 0 2 3 2 0 1 , 5 1 1 7 , 8 8 9 1 14 71 1 5 , 5 9 5 14 , 2 3 2 2 , 0 1 3 
8 , 8 0 2 2 9 2 2 3 2 , 0 1 5 2 1 4 . 9 3 3 1 2 6 2 8 1 l , 8 2 5 2 0 , 4 2 5 1 9 , 4 7 4 
5 , 8 0 2 2 9 2 0 5 1 . 3 2 8 2 1 4 . 3 1 8 1 0 9 9 1 1 3 , 0 2 7 1 6 , 4 5 8 1 8 , 2 7 
1 3 0 2 2 9 3 0 6 2 , 9 7 7 1 7 , 4 9 3 1 , 4 3 8 1 2 , 1 6 4 2 2 , 7 7 2 2 2 , 6 6 4 
1 8 0 2 2 9 3 0 2 4 . 1 2 2 1 7 . 3 7 8 1 0 0 2 6 1 0 , 8 4 4 2 7 , 4 9 5 2 3 , 1 4 1 
6 , 5 0 3 3 2 3 2 8 2 , 1 5 8 1 8 , 1 1 1 1 2 9 1 9 1 4 . 0 1 8 1 8 , 0 6 3 2 2 , 7 5 7 
1 0 0 3 3 2 3 4 7 3 , 3 2 1 8 , 6 2 8 1 4 9 1 2 1 2 , 4 9 2 2 3 . 1 2 6 2 3 , 9 9 
1 3 0 3 3 2 3 3 1 4 , 3 1 6 1 8 , 1 9 3 1 6 2 7 4 1 1 , 1 8 2 7 , 3 7 3 2 4 . 0 4 5 
8 , 2 0 3 3 2 2 8 1 2 , 7 2 2 4 1 6 , 7 6 3 1 3 9 5 9 1 2 , 0 0 9 2 2 , 3 2 1 2 1 , 7 8 3 
1 7 , 5 0 3 3 2 4 1 3 5 , 8 1 2 0 , 3 2 2 1 7 9 6 7 1 1 , 3 1 1 2 9 , 9 8 5 2 6 , 7 8 3 
1 5 0 3 3 2 3 7 8 4 , 9 8 1 9 , 4 4 2 1 7 0 6 8 1 1 , 3 9 1 2 8 , 3 4 8 2 5 , 5 8 
1 3 , 3 0 3 3 2 4 0 9 4 . 4 1 5 6 2 0 , 2 2 4 1 6 3 9 8 1 2 , 8 3 3 2 5 , 0 9 2 6 ,1 2 
6 0 2 4 6 3 4 7 1 , 4 7 6 1 8 , 6 2 8 1 1 3 8 4 1 6 , 3 6 3 1 3 , 24 8 2 2 , 7 2 2 
5 , 5 0 24 6 3 4 0 1 , 3 5 3 1 8 , 4 3 9 1 1 0 5 9 1 0 , 6 7 3 1 2 , 5 2 7 2 2 , 4 1 6 
9 , 3 0 2 4 6 4 0 1 2 . 3 3 7 2 0 , 0 2 5 1 3 2 0 7 1 5 , 0 9 4 1 7 , 1 2 2 2 4 , 7 9 0 
1 4 , 2 0 1 5 9 2 0 1 2 , 2 5 7 8 1 4 , 1 7 7 1 3 1 1 5 1 0 , 8 1 2 2 , 5 4 5 1 8 , 8 9 4 
7 , 8 0 1 5 9 1 9 3 1 , 2 4 0 2 ! 3 , 8 9 2 1 0 7 4 3 1 2 , 9 3 1 1 0 , 1 8 8 1 7 , 7 5 6 
4 , 6 0 1 5 9 2 1 7 0 , 7 3 1 4 1 4 , 7 3 1 0 9 0 1 1 1 6 , 3 4 8 10 , 4 9 9 1 7 , 9 7 1 
2 . 6 0 1 5 9 1 9 5 0 , 4 1 34 1 3 , 9 6 4 0 7 4 5 2 1 8 , 7 4 6 , 9 0 0 3 1 6 , 6 4 4 
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I S 2 - 3 

L E S S E S E vie 

7 , 5 0 , 1 1 9 3 0 7 0 8 9 2 5 1 7 

8 , 6 0 , 1 1 9 3 1 2 1 0 2 3 4 1 7 

5 , 8 0 , 0 7 1 1 6 3 0 4 1 1 8 1 2 

3 , 4 0 , 1 3 2 3 1 7 û 4 4 8 8 1 7 

4 , 3 0 , 0 8 1 9 9 0 3 4 4 1 4 

4 , 2 0 , 1 1 9 2 1 1 0 4 9 9 8 14 
2 , 3 0 , 1 1 9 2 5 9 0 2 7 3 7 1 6 
2 , 4 0 , 0 7 1 6 0 0 1 7 0 4 7 . 
4 , 5 0 , 1 0 8 3 5 0 0 4 8 6 1 8 
5 0 , 1 0 8 1 4 2 û 5 4 1 1 

1 , 8 0 , 0 9 1 1 7 5 0 1 6 3 8 1 3 
2 , 6 0 . 0 9 1 2 7 0 0 2 3 6 6 1 6 
2 , 4 û , 0 9 1 9 8 0 21 8 4 9 , 
5 0 , 1 2 6 2 7 1 0 6 3 1 6 
5 , 5 0 , 1 2 6 3 4 2 0 6 9 3 1 8 
3 0 , 1 2 6 1 3 4 0 3 7 8 11 
5 , 8 0 , 1 2 6 3 3 5 0 7 3 0 8 1 8 
5 , 5 0 , 1 2 6 1 0 7 0 6 9 3 1 0 
5 , 3 0 , 1 4 5 3 4 7 0 7 6 8 5 1 8 
5 0 , 1 4 5 1 6 5 0 7 2 5 1 2 
4 , 1 0 , 1 5 2 3 8 8 0 6 2 3 2 1 9 
7 , 3 0 , 1 5 2 4 3 0 1 1 0 9 6 2 0 
4 , 5 0 , 1 5 2 3 9 8 0 6 8 4 1 9 
6 , 1 0 , 1 5 2 1 9 8 0 9 2 7 2 1 4 
2 , 5 0 , 0 9 6 2 3 9 0 2 4 1 5 
3 , 3 0 0 9 6 2 6 4 0 3 1 6 8 1 6 
3 , 3 0 0 9 6 1 2 9 0 3 1 6 8 11 
2 0 , 1 2 6 2 8 5 0 2 5 2 1 6 
2 , 3 0 , 1 2 6 1 9 9 o 2 8 9 8 1 4 

1 , 5 0 , 1 2 6 2 3 6 0 1 8 9 1 5 
2 , 5 0 1 2 6 8 4 0 3 1 5 9 , 
9 0 1 2 6 2 9 9 1 1 3 4 1 7 
8 0 1 2 6 2 8 0 1 0 0 8 1 6 
6 , 3 û 1 2 6 1 7 6 0 7 9 3 8 1 3 
7 0 , 1 1 9 3 1 9 0 8 3 3 1 7 
7 0 . 1 1 9 3 3 5 0 8 3 3 1 8 
6 , 3 0 1 1 9 7 6 0 7 4 9 7 8 . 
9 , 1 0 1 5 9 3 1 7 1 4 4 6 9 1 7 
1 3 , 2 0 1 5 9 3 1 2 2 0 9 8 8 1 7 
2 0 1 5 9 2 2 8 0 3 1 8 1 5 

I S 6 

L E S S E S E V E 

2 , 5 0 1 5 9 2 2 3 0 3 9 7 5 1 4 
1 , 6 0 1 5 9 2 3 1 0 2 5 4 4 1 5 
3 , 5 0 1 5 9 1 6 0 0 5 5 6 5 1 2 
4 , 3 0 2 0 4 2 2 7 0 8 7 7 2 1 5 

2 0 2 0 4 2 6 1 0 4 0 8 1 6 

2 , 7 0 2 0 4 2 0 9 0 5 5 0 8 14 
3 , 6 0 2 0 4 7 8 0 7 3 4 4 8 , 
3 , 8 0 1 7 3 2 9 9 0 6 5 7 4 1 7 

2 0 1 7 3 2 3 5 0 3 4 6 1 5 
2 , 3 0 1 7 3 1 9 8 0 3 9 7 9 14 

4 , 8 0 , 1 7 3 8 8 0 8 3 0 4 9 , 

1 , 5 0 1 2 6 1 5 3 0 1 8 9 1 2 

1 , 3 0 1 2 6 2 0 5 0 1 6 3 8 14 
2 , 2 0 1 2 6 1 6 4 0 2 7 7 2 1 2 
3 , 2 0 1 2 6 4 4 0 4 0 3 2 6 . 
4 û , 1 9 6 3 4 3 0 7 8 4 1 8 

4 0 , 1 9 6 2 1 5 0 7 8 4 14 

7 , 2 0 , 1 9 6 3 0 9 1 4 1 1 2 1 7 
8 , 8 0 1 9 6 7 1 1 7 2 4 8 S , 

1 , 8 0 , 1 9 6 2 4 2 0 3 5 2 8 1 5 

1 , 8 0 1 9 6 2 3 7 0 3 5 2 8 1 5 

4 , 1 0 1 9 6 1 2 9 0 8 0 3 6 1 1 
2 , 6 0 . 1 9 6 2 1 8 0 5 0 9 6 14 

2 , 5 0 , 1 9 6 2 2 7 0 4 9 1 5 
4 , 9 0 , 1 9 6 1 0 8 0 9 6 0 4 1 0 
2 , 6 0 , 1 5 9 2 2 6 0 4 1 3 4 1 5 
2 , 2 û , 1 5 9 1 1 4 0 3 4 9 8 1 0 

2 0 , 1 5 9 2 4 3 0 3 1 8 1 5 

2 0 , 1 5 9 2 5 0 3 1 8 5 
3 . 6 0 , 1 8 9 1 8 1 0 6 8 0 4 1 3 
2 , 6 Ü , 1 8 9 2 2 8 0 4 9 1 4 1 5 
1 , 8 0 , 1 8 9 2 6 6 0 3 4 0 2 1 6 

3 . 1 0 , 1 8 9 1 9 5 0 5 8 5 9 1 3 

2 , 4 0 , 1 8 9 8 6 0 4 5 3 6 9 , 
7 0 , 1 8 9 2 0 8 1 3 2 3 14 

7 0 , 1 8 9 2 1 9 1 3 2 3 14 

4 , 2 0 , 1 8 9 2 1 0 0 7 9 3 8 14 

6 0 . 1 8 9 2 4 4 1 1 34 1 5 

2 , 5 0 . 1 8 9 2 6 8 0 4 7 2 5 1 6 

2 , 8 0 , 1 8 9 2 3 0 0 5 2 9 2 1 5 

S V S V A T 

, 5 2 1 0 , 9 6 2 8 1 8 , 1 9 8 9 , 4 3 8 2 0 , 9 8 4 
, 6 6 4 1 , 0 0 7 7 1 7 , 5 2 8 1 0 , 5 5 3 2 1 . 2 8 7 
, 7 6 7 0 7 4 4 2 1 7 , 1 5 5 8 , 0 7 0 5 1 5 , 4 4 3 
, 8 0 4 0 7 6 5 8 2 3 , 2 4 9 3 , 6 3 8 8 2 0 , 5 5 8 
, 1 0 7 0 7 0 0 9 2 0 , 1 2 6 5 , 5 1 9 3 1 6 , 6 2 7 
. 5 2 6 0 , 7 9 3 8 1 8 . 3 7 , 6 9 9 9 1 7 , 3 8 
, 0 9 3 0 , 6 4 9 5 2 4 , 7 7 6 2 , 0 9 3 9 1 8 , 4 2 9 
7 4 6 0 , 5 5 4 7 1 3 , 9 6 4 7 , 7 8 6 4 9 , 7 4 0 8 
, 7 0 8 0 , 7 8 6 4 2 3 , 7 8 9 3 . 3 1 1 2 2 1 , 5 3 6 
, 9 1 6 0 8 1 4 5 14 , 6 3 1 0 , 8 8 9 1 4 , 8 4 5 
, 2 2 9 0 , 5 4 7 5 2 4 , 1 6 3 2 , 1 0 0 6 1 5 , 1 9 7 
, 4 3 2 0 6 1 8 8 2 6 . 5 5 4 0 , 8 9 4 6 1 8 , 6 5 7 
8 9 9 5 û , 6 0 2 5 1 6 . 4 3 6 , 9 7 1 1 1 2 , 0 6 6 
, 4 6 2 0 , 8 5 7 4 1 9 , 2 7 , 5 4 5 1 9 , 5 4 5 
, 4 9 3 0 , 8 8 5 2 0 , 8 9 5 6 , 2 8 8 2 1 , 6 7 6 
, 5 7 6 0 , 7 2 3 3 1 6 , 0 0 5 8 , 6 7 5 9 1 4 , 1 7 7 
, 3 0 3 0 , 9 0 0 8 2 0 , 3 1 8 6 , 9 2 0 4 2 1 . 5 4 2 
, 3 4 4 0 8 8 5 11 , 6 8 8 1 4 , 4 3 7 1 3 , 5 2 7 
, 6 2 8 0 9 1 6 1 2 0 , 3 3 5 7 , 0 2 1 5 2 1 , 9 2 2 
, 8 4 5 0 8 9 8 4 14 , 2 9 7 1 2 , 3 1 1 1 6 , 0 7 6 
, 6 9 8 û 8 5 4 3 2 8 , 0 5 7 4 , 2 2 2 7 2 2 , 7 7 
, 7 3 6 1 0 3 5 2 2 0 , 0 3 1 8 , 2 5 0 2 2 4 , 4 5 9 
, 9 5 0 8 8 1 2 2 2 , 6 4 4 , 7 2 3 6 2 3 , 1 1 9 
, 0 7 1 0 9 7 5 1 14 , 4 3 1 3 , 2 3 3 1 7 , 5 7 8 
, 4 6 0 6 2 1 7 2 4 , 8 6 5 1 , 9 4 9 2 1 7 , 6 9 5 
, 2 4 8 0 6 8 2 2 3 . 8 2 5 2 , 8 4 6 9 1 8 , 7 
, 3 5 8 0 6 8 2 1 6 , 6 5 5 7 , 7 3 7 2 1 3 , 8 1 
, 8 8 2 0 6 3 1 9 2 6 , 7 1 5 0 , 8 1 2 1 9 , 1 5 4 
, 1 0 7 0 6 6 2 21 , 3 0 8 4 , 4 3 0 2 1 6 , 4 8 7 
, 3 6 2 0 5 7 4 2 2 6 , 7 5 4 0 , 7 1 5 3 1 7 , 4 2 7 
1 6 5 2 0 6 8 0 7 1 3 , 4 6 5 9 , 8 9 3 6 11 , 6 1 3 
, 2 9 2 1 0 4 2 8 1 6 , 5 8 2 1 1 , 9 0 6 2 1 , 0 4 1 
, 7 3 3 1 0 0 2 7 1 6 , 6 8 9 1 1 , 3 4 1 2 0 , 3 3 9 
, 2 6 6 0 9 2 6 1 4 , 3 2 7 1 2 , 6 6 1 1 6 , 5 9 6 
. 8 6 1 0 9 4 1 1 8 , 9 8 1 8 , 4 8 6 5 2 1 , 2 4 4 
, 3 0 3 0 9 4 1 1 9 , 4 5 1 8 , 0 4 4 1 2 1 , 6 8 7 
7 1 7 8 0 9 0 8 5 9 , 5 9 5 5 1 6 , 7 2 1 1 1 , 9 8 5 
, 8 0 4 1 1 3 0 9 1 5 , 7 4 4 1 3 , 8 6 1 2 1 , 8 7 1 
, 6 6 4 1 2 8 1 3 , 7 9 9 1 8 , 1 7 7 2 2 , 2 6 6 
, 1 0 6 8 2 8 2 2 1 14 4 , 0 1 9 4 1 7 , 5 5 5 

S V •i ' -V ù. T 

, 9 3 3 0 7 3 5 5 2 0 3 0 4 5 , 6 6 0 7 1 7 , 5 7 8 
, 1 9 9 0 6 3 3 9 2 3 , 9 7 6 2 , 5 5 1 2 1 7 , 4 7 8 
. 6 4 9 0 8 2 2 7 1 5 , 3 7 5 1 0 , 3 8 6 1 5 , 6 0 8 
, 0 6 7 0 9 5 7 3 1 5 , 7 3 8 1 1 , 7 3 8 1 8 , 5 0 9 
, 1 5 5 0 7 4 1 9 21 , 7 7 6 4 , 6 1 7 9 1 8 , 8 2 3 
, 4 5 7 0 8 1 9 9 1 7 , 6 3 3 8 , 4 9 9 8 1 7 , 4 0 5 
8 3 1 8 0 9 0 2 3 9 , 7 8 7 9 1 6 , 4 3 3 1 2 , 0 7 6 
. 2 9 2 0 8 6 9 6 1 9 8 8 4 7 , 0 5 8 2 2 0 , 4 1 9 
, 3 3 0 7 0 2 3 21 . 8 2 8 4 , 3 3 4 2 1 7 , 8 5 5 
, 0 7 1 0 7 3 5 7 1 9 , 1 2 5 6 , 5 2 9 5 1 6 . 7 1 7 
3 8 0 8 û 9 4 9 , 9 7 9 7 1 6 , 9 3 9 1 2 , 7 6 1 
, 3 6 9 0 5 7 4 2 21 , 5 4 2 3 , 7 0 8 2 14 , 4 3 4 
, 3 1 8 0 54 7 5 2 6 , 1 5 2 1 . 0 1 1 6 1 6 , 2 8 7 
, 8 0 6 0 6 5 2 3 1 9 , 6 3 2 5 , 4 5 8 3 1 5 . 1 5 2 
6 3 3 2 0 7 3 9 8 . 9 7 6 1 1 4 , 0 5 8 9 , 2 9 0 7 
. 5 2 0 9 2 2 2 2 0 , 0 8 4 7 , 3 0 0 3 2 1 . 8 3 6 
. 6 6 3 û 9 2 2 2 1 5 , 9 0 1 1 1 , 1 5 8 1 7 , 9 7 9 
, 5 7 8 1 1 2 1 5 1 5 , 6 7 4 1 3 , 8 2 5 2 1 , 6 1 1 

4 2 6 1 1 1 9 9 7 , 0 2 7 4 2 5 , 1 4 7 1 2 , 7 3 8 
, 5 5 6 0 7 0 6 8 2 2 , 0 0 8 4 . 2 3 5 4 1 8 , 0 9 8 
, 3 9 5 0 7 0 6 8 21 , 7 7 9 4 , 3 9 7 1 7 , 9 3 7 
, 3 5 8 0 9 2 9 8 1 2 , 2 1 6 1 4 , 6 7 6 1 4 , 7 0 1 
, 7 6 5 0 7 9 8 9 1 8 , 4 8 1 7 , 6 0 5 1 1 7 , 6 3 8 
, 0 6 7 0 7 8 8 6 1 9 , 1 0 6 7 , 0 1 3 2 1 7 , 9 0 2 
, 3 9 2 0 9 8 6 6 1 0 , 5 3 3 1 7 . 2 3 3 1 3 , 9 4 
, 0 3 3 0 7 4 5 2 2 0 , 1 7 5 5 , 8 3 1 3 1 7 , 7 1 3 
, 6 7 7 0 7 0 4 8 1 5 , 1 4 8 9 , 0 5 8 5 1 3 , 2 1 2 
, 5 8 8 0 6 8 2 8 2 2 , 8 2 9 3 , 5 3 0 6 1 8 , 0 4 4 

0 6 8 2 8 7 , 3 2 2 5 1 4 , 1 1 9 7 , 4 5 5 4 
, 4 5 4 0 8 7 9 7 1 5 , 2 9 4 1 1 , 1 7 7 1 6 , 6 1 7 
, 1 0 7 8 9 3 1 9 , 1 3 7 , 0 0 1 1 7 , 9 3 8 
, 31 0 6 9 8 3 2 3 . 3 5 5 3 , 2 4 4 1 8 , 8 2 1 
, 9 6 4 0 8 3 6 9 1 6 , 6 8 5 9 , 4 6 9 6 1 6 , 9 7 4 
2 7 3 6 0 7 6 8 5 1 2 , 0 6 6 1 2 , 2 4 6 1 2 , 0 3 7 
, 4 2 2 1 0 9 7 7 1 3 , 1 3 9 1 6 , 31 3 1 8 , 3 6 9 
, 7 9 9 1 0 9 7 7 1 3 , 4 8 2 1 5 , 9 3 7 1 8 , 7 4 6 
, 4 9 1 0 9 2 6 1 5 , 6 5 1 1 , 4 3 6 1 7 , 8 2 1 
, 6 2 l 0 4 2 8 14 . 9 8 1 3 , 5 7 7 1 9 , 3 7 
, 3 7 1 0 7 7 9 1 21 . 0 1 3 5 , 4 4 3 2 1 9 , 1 7 2 
, 1 6 6 0 8 0 9 1 8 , 7 4 6 7 . 4 8 7 1 1 8 , 0 7 5 



L M l j 

L E S S E S F 

1 , 7 0 031 3 5 
2 , 5 0 , 042 38 
2 , 5 0 , 049 5 3 
2 , 2 0 04 9 26 
3 , 3 0 108 1 85 
3 , 8 0 , 1 0 8 158 
5 , 8 0 108 1 33 
4 0 066 91 
4 .8 0 , 0 6 6 73 
3 , 8 0 , 066 1 00 
3 , 9 0 066 92 
4 0 , 057 80 
3 , 3 0 , 062 90 
3 , 5 0 , 062 8 5 
1 . 3 0 , 0 31 14 
3 0 , 045 42 
2 , 6 0 , 0 4 5 21 
0 . 2 0 ,031 17 
1 , 6 0 ,031 16 
4 , 7 0 , 086 68 
3 , 9 A , 086 71 
o ~ A ,04 5 
3 o* o 04 5 55 
3 , 5 A 04 5 32 
4 , S A 04 5 1 02 
4 , 2 0 045 82 
2 , 8 0 062 80 
2 . 6 A 062 88 
3 , 4 A 066 112 
2 , 6 A 066 89 
2 , 5 0 049 74 
2 , 3 0 049 84 
2 , 7 0 04 5 36 
2 , 3 0 04 5 27 
1 . 3 0 025 10 
0 , 7 0 031 6 
4 , 6 A 075 121 
4 0 075 1 36 
4 . 1 0 096 152 
3 , 2 0 096 125 

L M - r 

L E S S E S F 

9 0 196 719 
8 , 2 0 196 485 
7 A 196 4 47 
9 0 196 375 
7 , 3 9 407 652 
9 , 8 0 407 861 
9 , 3 0 407 753 
8 , 5 0 181 525 
7 .4 0 181 477 
6 , 2 0 181 377 
8 , 5 A 166 453 
9 , 5 0 166 4 2 3 
9 , 4 0 166 237 
9 , 2 A 152 566 
9 , 2 0 152 430 
9 , 4 0 332 731 
8 , 8 0 332 620 
9 , 6 0 332 6 5 3 
9 . 8 A 332 592 
5 . 8 0 126 454 
5 . 7 0 126 428 
5 . 3 A 189 531 
7 , 8 0 189 608 
7 . 3 A 189 391 
5 , 3 0 1 55 61 2 
7 , 5 0 255 724 
8 , 2 0 253 4 23 
7 , 8 A 264 4 74 
8 , 2 A 264 548 
8 , 9 0 264 387 
4 , 5 0 173 388 
5 A 173 4 28 
1 1 , 3 A 173 4 84 
i -> A 17 3 46 8 
1 3 , 5 0 17 3 423 
6 , 2 A 173 471 
1 0 , 4 0 173 64 5 
12 A 173 671 
8 , 3 0 229 589 
1 0 , 5 0 229 697 

V E S V 

A 0 5 27 5 , 91 6 1 0 3753 
0 1 0 5 6 , 1 64 4 9 4721 
A 1 225 7 , 2801 0 497 
0 1 078 5 , 0 99 A 4 763 
0 3564 I 3 ,601 0 7 0 9 2 
0 6261 12 , 57 0 8558 
0 6264 1 1 , 533 0 8 5 5 8 
0 264 9 , 5394 0 6418 
0 31 68 8 . 54 4 0 682 
0 2508 10 0 6 3 0 9 
0 2574 9 , 5917 0 6364 
0 , 2 2 8 8 , 9 4 4 3 0 6112 
0 2046 9 , 4 8 6 8 0 5896 
0 217 9 , 21 9 5 0 601 2 
0 , 0403 3 , 74 17 0 3432 
0 , 1 3 5 6 , 4 8 0 7 0 5 1 3 3 
0 117 4 , 5826 0 4894 
0 , 0062 4 , 1231 0 184 
0 , 0496 4 0 3678 
0 4042 8 , 2462 0 7396 
A . 3354 8 , 5 0 2 3 A 695 
0 1575 7 , 1833 A 5404 
A 166 5 7 , 4 1 6 2 0 5505 
0 . 1575 5 , 6569 0 54 04 
0 , 216 1 0 , 1 0 6003 
A 189 9 , 0 5 5 4 0 5742 
A , 1 7 3 6 8 , 9443 0 5582 
A ,161 2 9 , 3808 0 5446 
A 2244 10 , 583 0 608 
0 1716 9 , 4 34 0 556 
A 1225 8 , 6 0 2 3 0 4 97 
0 1 127 9 , 1652 0 4834 
A 1215 6 0 4956 
0 , 1 0 3 5 5 , 1962 0 4 6 9 9 
0 0325 3 , 1623 0 3195 
0 0217 2 , 4 4 9 5 A 2793 
0 345 11 0 7016 
0 1 1 , 6 6 2 0 6 6 9 7 
A 3936 1 2 , 329 0 7331 
A 3072 11 ,18 0 675 

V E V 

l 761 26 ,814 1 208 
1 6072 22 ,0 23 1 1712 
1 372 21 . 1 4 2 1 1111 
1 764 19 , 365 1 208 
2 9711 25 , 534 l 4371 
3 9886 29 , 343 1 5852 
3 7851 27 ,441 1 5578 
1 5385 22 , 9 1 3 1 1543 
1 3394 21 .84 1 1022 
1 1222 19 , 4 1 6 1 0 391 
1 411 21 , 284 1 1215 
1 577 20 , 567 1 1638 
1 5604 15 , 395 1 1597 
1 3984 23 ,791 1 1181 
1 3984 20 , 7 3 6 1 1181 
3 1208 27 , 0 37 1 4 6 0 8 
2 9216 24 , 9 1 4 291 
3 1872 25 , 554 1 4711 
o 2536 24 , 331 1 4812 
0 7308 21 . 307 0 9008 
0 7182 20 , 6 8 8 0 8956 
1 0017 23 , 0 4 3 1 0006 
1 1712 24 , 6 5 8 1 138 
1 3797 19 ,774 l 1131 
0 821 5 24 , 7 3 9 0 9366 
1 91 25 26 , 9 0 7 1 24 1 

091 20 , 5 6 7 : 2784 
2 0 59 2 21 , 772 1 2719 
2 1618 23 ,4 09 1 29 3 3 

3136 19 , 6 7 2 l 3 29 
9 7785 19 , 6 9 8 0 9 2 
9 865 20 , 688 9 9529 
1 9519 22 ' 2 ̂  0 1 

2 24 9 21 , 6 3 3 1 3098 
? 3 3 5 5 2 0 , 557 1 3264 
i 0 726 21 , 7 0 3 1 0236 
1 799 2 2 5 ,4 17 1 216 
2 0 76 25 , 9 04 1 2754 
! 900 7 24 , 269 1 2 384 
2 1 04 5 '* 6 , 4 0 1 1 3 39 3 

2 1 6 

s / v A T 

1 5 , 764 6 , 5 9 3 3 7 , 0 4 1 9 
1 3 . 057 9 , 5 7 2 9 7 , 5808 
14 , 6 4 8 9 . 2 8 6 1 8 , 771 1 
10 , 7 0 6 1 0 , 7 7 7 6 , 5 2 7 9 
1 9 , 177 1 0 , 0 4 • 15 , 7 2 9 
1 4 , 6 8 8 1 5 , 9 5 5 1 5 , 1 3 7 
1 3 , 4 7 6 1 6 , 9 9 2 14 , 1 
14 ,864 1 1 , 8 5 3 11 ,4 65 
12 , 5 2 9 1 4 , 1 8 8 1 0 , 5 9 
1 5 , 8 5 1 1 , 0 3 1 1 1 , 8 9 3 
15 , 072 1 1 , 6 2 2 11 , 501 
1 4 , 6 3 4 1 1 , 4 2 9 10 , 7 7 8 
16 , 091 1 0 , 1 6 5 1 1 , 256 
1 5 , 334 1 0 , 8 2 1 1 1 , 0 2 3 
10 , 9 0 2 7 , 6 9 8 7 4 , 7 7 1 3 
1 2 , 6 2 5 10 , 63 8 , 0 2 0 7 
9 , 3628 1 1 , 7 3 2 6 , 0 5 0 9 
22 , 4 0 6 2 , 0 1 0 9 4 , 6 7 5 2 
1 0 , 8 7 6 8 , 2 5 9 4 5 , 1034 
11 i 5 1 6 , 4 0 7 1 0 , 4 6 5 
12 , 377 1 1 , 5 6 6 1 0 , 687 
1 3 , 8 4 8 1 0 , 5 2 9 g y 104 4 
1 3 , 4 7 3 1 0 , 9 3 3 g _ 0676 
1 0 , 4 6 8 1 2 . 3 5 5 7 , 27 8 
16 , 824 9 , 9 1 0 5 1 1 , 9 
15 , 7 7 1 0 , 0 84 10 , 7 7 8 
16 , 024 9 . 6 6 1 4 10 , 6 1 9 
17 , 226 8 , 7 7 1 3 11 , 0 1 5 
1 7 , 4 0 7 9 , 6 8 2 9 12 ,4 07 
16 , 9 6 7 9 , 1 11 , 1 0 2 
17 , 309 7 , 9 6 3 9 10 , 093 
18 , 96 6 , 9 4 7 4 10 , 6 1 5 
12 , 1 0 6 1 0 , 5 2 1 7 , 4 8 6 9 
1 1 , 0 5 9 1 0 , 4 6 6 6 , 6 0 5 8 
9 , 8 9 7 9 7 , 4 8 7 3 4 , 1 2 0 7 
8 , 7 7 0 7 6 , 8 5 9 8 3 , 2873 
1 5 , 6 7 8 1 2 , 3 8 7 13 , 1 0 5 
17 , 414 1 0 , 6 6 1 13 , 671 
16 , 8 1 8 1 2 , 1 0 7 14 , 5 2 8 
16 , 563 1 1 , 3 2 13 , 205 

5 / V A T 

22 , 196 1 3 , 4 5 4 3 0 ,4 38 
18 804 1 7 , 0 1 6 25 , 536 
19 , 029 1 5 . 8 9 3 24 , 4 7 6 
16 , 03 2 0 , 9 0 3 22 , 9 8 9 
17 768 2 2 , 3 6 8 29 , 8 1 6 
18 ,511 2 3 . 4 9 5 34 , 098 
17 , 6 1 6 2 4 , 4 8 4 32 , 1 1 4 
19 851 1 5 , 5 6 2 26 , 376 
19 , 8 1 5 1 4 , 8 9 9 25 , 1 4 7 
18 , 6 8 5 1 5 , 2 2 1 22 , 534 
18 978 1 6 , 0 9 9 24 , 64 8 
17 , 6 7 2 1 8 , 2 2 5 24 , 058 
13 27 5 2 3 , 2 6 2 18 ,874 
21 277 1 3 , 4 8 27 , 145 
18 , 5 4 6 16 , 534 24 , 091 
18 , 5 0 8 2 1 , 6 5 6 31 , 4 1 9 
17 4 24 2 2 , 7 3 5 29 , 1 8 7 
17 ,371 2 3 , 4 82 29 , 9 6 7 
16 . 4 2 6 2 5 , 0 4 2 28 , 7 7 5 
23 653 8 , 7 2 0 2 24 , 01 
23 099 9 , 1 6 5 9 23 , 37 5 
23 03 1 0 , 3 0 8 26 , 0 4 5 
21 668 1 3 , 2 7 4 28 , 072 
17 764 17 , 33 23 , 1 1 3 
26 4 1 3 6 , 4 8 1 8 27 , 54 8 
21 682 1 4 , 1 5 9 3 0 , 63 
16 088 2 2 . 0 4 7 24 , 1 0 2 
17 1 17 2 0 , 6 2 6 25 , 587 
1 8 101 1 9 , 7 27 , 289 
14 80 2 2 4 , 6 2 9 2 3 , 6 5 9 
21 41 1 0 , 9 6 9 - 22 , 1 5 8 
21 712 1 1 . 0 7 3 23 , 517 
i 7 r ' 9 9 19 ,67 ',» rc .75 
16 516 2 2 , 0 2 7 23 . 56 3 
15 5 06 2 3 , 6 4 6 24 . 516 
2 1 20 2 1 2 , 4 1 8 24 , 7 7 3 
20 901 1 5 . 1 1 7 29 , 065 
20 31 1 1 6 . 6 0 8 29 , 73 
1 9 597 1 7 . 0 1 2 27 , 9 8 5 
: o "7 1 ') 1 8 , 2 4 2 3 0 , 1 1 9 
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8 0 0 9 6 3 1 6 
8 0 0 9 6 2 6 1 
7 , 3 0 0 9 6 2 6 5 
l r o 0 7 5 1 5 8 
5 0 0 7 5 1 6 1 
5 , 8 0 0 7 5 1 1 3 
1 7 0 0 6 6 1 6 2 
6 , 3 0 0 6 6 1 8 0 

0 0 6 6 1 2 8 
7 0 0 6 6 2 4 3 
4 , 9 o 0 6 6 2 0 3 
3 , 8 0 1 0 2 3 2 9 
4 , 4 1 0 2 2 3 7 
2 , 7 0 0 6 6 1 3 2 
3 o 0 6 6 1 5 2 
2 , 5 0 0 6 6 1 1 1 
7 0 1 4 5 2 8 0 
5 , 2 0 1 4 5 4 2 3 
3 , 4 0 1 1 5 1 9 5 
4 , 2 0 1 4 5 2 4 3 
3 0 0 5 3 1 7 5 
2 ^ 5 0 0 5 3 1 4 2 
3 , 2 n 0 9 6 3 0 5 
2 , r¿ 0 0 9 6 2 7 1 
2 , 8 0 0 9 6 2 9 0 
2 , 8 0 0 7 1 3 0 5 
3 , 3 0 0 7 1 2 7 8 
3 , 9 0 0 5 7 1 4 9 
3 , 8 0 0 5 7 1 6 7 
"i 8 0 0 6 2 1 8 2 
3 , 2 o 0 5 2 1 5 5 
4 , 4 0 1 0 8 2 3 9 
4 0 1 0 8 3 0 5 
4 , 3 0 1 0 8 3 0 8 
3 , 9 0 1 0 8 2 4 1 
5 0 1 0 8 2 1 5 
4 0 1 0 8 2 1 8 
2 , 1 0 0 7 1 1 6 4 
3 , 7 0 0 7 1 1 3 0 
3 , 7 0 0 7 1 1 2 2 

L M 8 

L E S S E S E 

r } , 3 0 1 2 6 1 7 7 
5 5 0 1 2 6 54 4 
7 I 2 6 6 7 3 
6 8 0 1 2 6 64 2 
3 0 1 0 8 3 2 6 
2 7 0 I O S 3 3 0 
o 3 0 1 9 6 4 9 2 
2 5 0 1 9 6 5 5 5 
3 n 1 9 6 3 1 2 
4 8 0 3 3 2 5 9 2 
4 2 0 3 3 2 6 2 7 
5 2 0 3 3 2 4 4 2 
2 8 0 1 6 6 2 6 0 
3 0 1 6 6 4 6 3 
3 o 1 5 9 3 5 1 
3 2 0 1 5 9 4 4 7 
3 0 1 5 9 3 4 3 
3 0 1 6 6 3 3 7 
2 3 0 1 6 6 3 9 5 
0 9 0 0 8 6 6 1 
1 4 0 0 8 6 1 7 8 
1 5 0 0 9 6 1 6 7 
i 3 o 0 9 6 1 0 4 
2 6 o 1 0 8 24 7 
2 5 0 1 0 8 2 6 1 
2 4 0 1 0 8 3 0 7 
9 0 1 0 8 2 6 7 
2 3 0 0 9 1 41 1 
2 A 0 9 1 2 3 4 
4 A 1 0 8 2 0 5 
4 8 0 1 0 8 1 6 2 
4 0 1 0 8 14 9 
o 4 0 1 0 2 2 3 0 
2 9 0 1 0 2 2 6 4 
o 4 0 1 0 2 221 
2 9 1? 1 0 2 1 6 0 
2 4 0 1 0 2 24 9 
9 5 0 1 0 2 2 2 9 
2 3 0 0 8 3 3 1 
3 2 0 0 8 2 5 ! 

V E S V 

0 7 6 8 1 8 , 6 0 1 A 9 1 5 9 
0 7 6 8 1 6 , 1 5 5 0 9.1 5 9 
0 7 0 0 8 1 6 , 2 7 9 0 8 8 8 3 
0 7 5 1 2 , 5 7 0 9 0 8 6 
0 3 7 5 1 2 , 6 8 9 0 7 2 1 4 
0 4 3 5 1 0 , 6 3 0 7 5 7 9 
0 1 1 2 2 1 2 , 7 2 8 A 4 8 2 7 
A 4 1 5 8 1 3 , 4 1 6 0 7 4 6 6 
0 3 3 6 6 1 1 , 3 1 4 A 6 9 5 9 
0 4 6 2 1 5 , 5 8 8 o 7 7 3 3 
0 3 2 3 4 1 4 , 2 1 8 0 6 8 6 7 
0 3 8 7 6 1 8 , 1 3 8 0 7 2 9 3 
0 4 4 8 8 1.5 , 3 9 5 0 7 6 5 8 
0 1 7 8 2 1 1 ,4 8 9 0 5 6 31 
0 1 9 8 1 2 , 3 2 9 0 , 5 8 3 2 
0 1 6 5 1 0 , 5 3 6 0 , 5 4 8 8 
1 0 1 5 1 6 , 7 3 3 1 , 0 0 5 
0 7 5 4 2 0 , 5 6 7 0 9 1 0 3 
0 , 4 9 3 1 3 , 9 6 4 0 , 7 9 0 2 
0 , 6 0 9 1 5 , 5 8 8 0 , 8 4 7 8 
0 1 5 9 1.3 , 2 2 9 0 , 5 4 2 1 
0 1 3 2 5 11 , 9 1 6 0 5 1 0 1 
0 3 0 7 2 1 7 , 4 6 4 0 , 6 7 5 
0 2 4 9 6 1 6 , 4 6 2 0 , 6 2 9 9 

2 6 8 8 1 7 , 0 2 9 0 , 6 4 5 7 
0 1 9 8 8 1 7 ,4 6 4 0 , 5 8 3 9 
0 2 3 4 3 1 6 , 6 7 3 0 , 6 1 6 8 
0 2 2 2 3 1 2 , 2 0 7 0 , 6 0 6 1 
0 2 ! 6 6 ', 2 , 9 2 3 0 , 6 0 0 9 
o 2 3 5 6 1 3 , 4 9 1 0 , 6 1 7 9 
0 , 1 9 8 4 1 2 , 4 5 0 , 5 8 3 6 
0 . 4 7 5 2 1 5 , 4 6 0 , 7 8 0 5 
0 , 4 3 2 1 7 , 4 6 4 0 , 7 5 6 2 
0 . 4 6 4 4 1 7 , 5 5 0 , 7 7 4 6 
0 , 4 2 1 2 .1 5 , 5 2 4 o , 7 4 9 8 
A . 54 14 , 6 6 3 0 , 8 1 4 5 
0 , 4 3 2 1 4 , 7 6 5 0 , 7 5 6 2 
o , 1 4 9 1 1 2 , 8 0 6 0 , 5 3 0 6 
0 . 2 6 2 7 1 1 , 4 0 2 0 , 6 4 0 7 
A 2 6 2 7 ! 1 , 04 5 A 6 4 0 7 

V E S V 

0 6 6 7 8 21 , 84 ,-, , 8 7 4 2 
A 6 9 3 2 3 , 3 2 4 0 , 8 8 5 
o 8 8 2 2 5 , 9 4 2 0 9 5 9 
0 8 5 6 8 2 5 , 3 3 8 0 , 9 4 9 8 
0 3 24 i 8 , 0 5 5 0 6 8 7 1 
0 2 9 1 6 1 8 . 1 6 6 0 6 6 3 1 
0 64 6 8 2 2 . 1 8 ! A 8 6 1 9 
0 1 9 2 3 , 5 5 8 0 , 7 8 8 6 
A 5 8 8 1 7 , 6 6 4 0 8 3 7 9 
1 5 9 3 6 2 4 , 331 1 1 6 7 9 
1 3 9 4 4 2 5 , 04 1 1 1 7 1 
1 7 2 6 1 2 ] , 0 2 4 1 1 9 9 1 
0 4 6 4 8 1 6 , 1 2 5 0 7 7 4 8 
0 4 9 8 21 , 5 1 7 0 7 9 2 8 
0 4 7 7 1 8 , 7 3 3 0 7 8 1 5 
0 5 0 8 8 21 , 1 4 2 0 7 9 8 5 
0 4 7 7 1 8 , 5 2 0 7 8 1 5 
0 4 9 8 1 8 , 3 5 8 A 7 9 2 8 

3 8 1 8 1 9 . 8 7 5 A 7 2 5 7 
0 0 7 74 7 , á l 0 2 0 4 2 6 5 
0 1 2 0 4 1 3 . 34 2 0 4 9 4 1 
0 144 1 2 , 9 2 3 0 5 2 4 5 
0 1 24 8 1 0 , 1 9 8 0 5 0 0 1 
0 2 8 0 8 1 5 , 7 1 6 0 6 5 5 1 
0 2 7 1 6 , 1 5 5 0 6 4 6 6 
0 2 5 9 2 1 7 , 5 2 1 0 6 3 7 9 
0 3 24 1 6 . 34 0 6 8 7 1 
0 2 0 9 3 2 0 , 2 7 3 A 5 9 4 
0 1 8 2 1 5 . 2 9 7 0 5 6 7 
0 4 3 2 14 , 3 1 8 A 7 5 6 2 
0 5 ! 34 1 2 , 7 2 8 0 8 0 3 5 
0 4 3 2 1 2 2 0 7 0 7 5 6 2 
0 34 6 8 1 5 1 6 6 0 7 0 2 8 
1) 2 24 4 1 6 2 4 8 0 6 0 8 
0 2 4 1 8 14 8 6 6 A 6 2 5 9 
0 2 9 5 8 l 2 64 9 A 6 6 6 6 
0 24 4 8 1 5 7 8 0 6 2 5 9 
0 2 5 5 1 5 1 3 3 A 6 3 1 4 
0 l 84 1 9 3 0 5 6 9 1 

2 5 G - 84 3 0 G 3 5 2 

s , ' V A 

2 0 31 1 1 , 9 2 7 21 3 4 9 
1 7 6 4 1 4 , 3 7 3 1 8 9 0 3 
1 8 3 2 5 1 3 , 3 3 2 1 8 9 4 4 
1 3 8 3 4 1 7 , 7 1 8 . 15 2 9 6 
1 7 5 9 1 1 , 3 5 7 14 , 8 5 3 
14 0 2 6 1 4 , 6 3 3 1 2 9 0 4 
2 6 3 7 3 , 3 6 0 8 14 1 7 6 
17 9 7 11 , 4 7 1 5 . 6 5 6 
1 6 2 5 8 1 1 . 8 8 2 1 3 . 4 0 1 
2 0 1 5 9 1 0 , 1 8 7 1 7 , 9 0 8 
2 0 7 1 9 8 , 6 4 0 7 16 . 3 0 8 
2 4 8 6 9 6 , 1 7 2 8 2 0 . 3 2 6 
2 0 1 0 2 1 0 , 1 3 3 1 7 , 6 9 2 
2 0 4 0 5 7 , 2 7 9 2 1 3 , .178 
21 14 1 7 , 1 0 9 7 11 , 0 7 8 
1 9 1 9 7 7 , 7 5 7 8 1 2 , 1 8 2 
1 6 6 5 1 6 . 7 6 5 1 9 , 7 4 8 
2 2 5 9 5 9 , 7 7 4 7 2 3 , 2 9 8 
1 7 6 7 3 1 2 , 3 7 4 1 6 , 3 3 5 
1 8 3 8 8 1 2 , 6 7 1 8 , 1 3 2 
2 4 4 0 4 4 , 8 4 0 5 14 , 8 5 5 
2 3 3 5 9 5 , 0 8 8 5 1 3 , 4 4 7 
2 5 8 7 3 5 , 0 3 5 9 1 9 , 4 8 9 
2 6 1 3 4 4 , 5 3 4 9 1 8 , 3 5 2 
2 6 3 7 5 4 , 4 9 2 2 1 8 , 9 6 6 
2 9 9 0 7 2 , 0 0 0 4 1 9 . 2 1 6 
2 7 0 3 3 3 , 8 8 6 1 8 , 5 2 4 
2 0 14 7 , 9 9 6 14 , 0 2 5 
21 5 0 7 7 , 1 0 5 7 14 , 7 2 5 
21 8 3 2 7 , 1 0 6 5 1 5 . 34 5 
21 3 3 5 7 , 0 0 1 7 14 , 2 0 1 
1 9 8 0 6 1 0 , 5 5 8 1.7 . 8 0 1 
2 3 0 9 6 7 , 7 4 1 1 9 , 7 3 3 
2 2 6 5 7 8 . 2 6 9 7 1 9 . 8 7 1 
2 0 7 0 4 9 . 4 6 9 4 1 7 , 7 7 4 
1 8 0 0 2 1 2 . 4 8 7 1 7 , 1 0 6 
1 9 5 2 6 1 0 , 4 4 17 , 0 3 3 
2 1 1 3 5 4 , 8 8 0 3 14 , 3 9 8 
1 7 7 9 5 9 , 9 5 6 1 3 , 3 2 4 
1 7 2 3 n 1 0 , 3 1 2 1 2 . 9 6 8 

S . ' V A T 

2 4 . 9 8 3 7 , 2 9 9 1 2 4 , 1 6 3 
2 6 , 3 5 3 6 , 1 7 7 3 2 5 , 9 7 9 
2 7 , 0 5 6 , 0 2 5 8 2 8 , 8 1 9 
2 6 , 6 7 6 6 , 3 2 3 2 2 8 , 1 8 7 
2 6 , 2 7 8 4 , 8 4 7 2 2 0 , 1 1 7 
2 7 , 3 8 3 3 , 9 4 7 1 2 0 , 1 5 6 
2 5 , 6 4 5 6 , 6 5 2 4 , 7 7 6 
2 9 , 8 7 5 2 , 7 2 6 7 2 5 , 9 2 4 
2 1 , 0 8 1 0 , 2 6 7 2 0 , 1 7 7 
2 0 , 8 3 4 1 4 , 5 9 7 2 7 , 8 3 5 
2 2 . 4 1 6 1 2 , 1 9 5 2 8 . 3 9 1 . 
1 7 , 5 2 8 1 8 , 9 5 6 2 4 , 6 2 2 
2 0 , 8 1 1 9 , 7 0 2 5 1 8 , 4 4 9 
2 7 , 1 4 4 , 9 0 9 8 2 3 , 8 9 6 
2 3 , 9 7 2 7 , 3 1 5 8 2 1 , 0 8 
2 6 , 4 7 7 5 , 4 7 4 3 2 3 , 5 3 8 
2 3 , 6 9 7 7 , 5 3 0 5 2 0 , 8 6 5 
2 3 , 1 5 5 8 , 0 6 9 7 2 0 . 7 3 6 
2 7 , 3 8 7 4 , 3 1 4 8 2 2 . 0 5 2 
1 8 , 3 1 1 6 , 4 0 7 3 9 , 0 8 9 8 
2 7 3 , 1 2 9 5 1 4 , 8 2 4 
2 4 , 6 3 9 4 , 5 5 9 9 1 4 , 4 9 6 
2 0 , 3 9 3 6 , 4 7 1 1 1 1 , 6 9 8 

2 3 . 9 9 6 , 1 2 0 6 1 7 , 6 8 2 
2 4 , 9 8 5 5 , 3 9 8 1 8 , 0 9 5 
2 7 , 4 6 8 3 , 7 4 11 1 9 . 4 3 5 
2 3 , 7 8 2 6 , 5 6 2 5 1 8 , 4 0 1 
3 1 , 1 2 8 - 0 , 1 7 2 2 2 , 0 5 5 
2 6 , 9 7 8 3 , 6 0 3 7 1 6 . 9 9 8 
1 8 , 9 3 5 1 0 , 8 8 7 1 6 . 5 8 6 
1 5 , 8 4 1 1 4 , 0 5 5 1 5 , 1 3 8 
1 6 , 1 4 3 1 2 , 9 9 9 1 4 , 4 7 5 
21 , 5 7 8 8 , 2 6 1 5 1 7 . 2 7 4 
2 6 , 7 2 5 4 , 0 1 7 8 1 8 , 0 7 2 
2 3 , 7 5 3 5 , 9 9 5 6 1 6 , 7 4 4 
1 8 , 9 7 7 9 , 5 6 9 5 1 4 , 6 4 9 
2 5 , 2 1 3 5 , 0 8 1 9 1 7 , 6 5 7 
2 3 , 8 5 3 6 , 0 1 4 4 1 7 , 0 3 6 
3 1 , 9 6 9 0 , 7 7 6 2 1 9 . 9 0 1 
2 -. . ° 1 5 , 3 3 ! K ' 7 , 7 4 9 
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[.M 9 

L E S S E S E 

2 ,4 0 1 8 1 5 0 9 
2 0 1 8 1 3 8 8 
2 , i 0 1 8 1 3 3 5 
2 , i 0 1 8 1 2 8 6 

1 . 5 o 0 8 6 1 7 4 
I ,4 0 0 8 6 1 6 4 
I . 9 0 1 0 8 2 7 5 
1 , 5 0 1 0 8 2 1 6 
1 5 0 1 0 8 1 7 1 
1 , s 0 1 0 8 2 9 1 
1 , 6 0 1 0 8 2 8 4 
2 , 7 0 1 9 6 3 2 4 
2 0 1 0 2 1 5 9 
1 , 6 0 1 0 2 2 3 4 
3 , 6 0 1 0 2 2 3 0 
1 , 3 0 0 7 1 1 6 0 
1 ,5 0 0 7 1 1 5 3 
1 t 2 0 0 7 1 1 4 7 
1 , 5 0 1 3 2 2 4 8 
1 , 6 0 1 3 2 1 7 9 
1 , 7 0 1 3 2 2 3 6 
1 , 3 0 1 3 2 2 1 6 
1 , 8 0 1 0 8 2 5 6 
1 , 9 0 1 0 8 2 4 2 
T , 5 0 1 0 8 1 9 6 
2 0 1 5 2 3 7 7 
1 , 8 0 1 5 2 2 3 4 
I , 9 0 1 5 2 2 5 8 
1 , 8 0 1 5 2 3 1 5 
2 , 4 0 1 4 5 4 6 2 
2 , 7 0 1 4 5 4 0 1 
2 ( 2 0 1 4 5 3 5 4 
i_ . 8 0 1 4 5 2 6 8 
1 , 5 0 0 9 6 2 1 6 
1 , 5 0 0 9 6 1 5 6 
1 , 6 0 0 9 6 2 1 0 
i . 9 0 1 1 3 2 9 8 
o , 1 o 1 1 3 3 1 3 
2 , 4 0 1 1 3 3 5 2 
i , 7 0 1 1 3 2 3 4 

V E S V 

0 4 34 4 2 2 5 6 1 0 7 5 7 6 

0 4 1 6 3 1 9 6 9 8 0 7 4 6 9 
0 3 8 0 1 1 8 3 0 3 0 7 2 4 6 

0 3 8 0 1 1 6 9 1 2 0 7 2 4 6 

0 1 2 9 1 3 1 9 1 0 5 0 5 6 

0 1 2 0 4 1 2 8 0 6 0 4 941 . 
0 2 0 5 2 1 6 5 8 3 0 5 9 0 1 
0 1 6 2 1 4 6 9 7 0 5 4 5 5 
0 1 6 2 1 3 0 7 7 0 5 4 5 5 
0 1 9 4 4 1 7 0 5 9 0 5 7 9 6 
0 1 7 2 8 1 6 8 5 2 0 5 5 7 3 
0 5 2 9 2 1 8 0 8 0 9 
0 2 0 4 1 2 6 1 0 5 8 9 
0 1 6 3 2 1 5 2 9 7 0 5 4 6 8 
0 3 6 7 2 1 5 1 6 6 0 7 1 6 3 
0 0 9 2 3 1 2 6 4 9 0 4 5 2 3 

1 0 6 5 1 2 3 6 9 0 4 7 4 4 
0 0 8 5 2 1 2 1 2 4 0 4 4 0 4 
0 1 9 8 1 5 7 4 8 0 5 8 3 2 

2 1 1 2 1 3 3 7 9 0 5 9 5 8 
0 2 2 4 4 1 5 3 6 2 0 6 0 8 
0 1 7 1 6 1 4 6 9 7 0 5 5 6 
0 1 9 4 4 1 6 0 5 7 9 6 
0 2 0 5 2 1 5 5 5 6 0 5 9 0 1 
0 1 6 2 1 4 0 5 4 5 5 
0 3 0 4 1 9 4 1 6 0 6 7 2 7 
0 2 7 3 6 1 5 2 9 7 0 6 4 9 5 
0 2 8 8 8 1 6 0 6 2 0 6 6 1 3 
0 2 7 3 6 1 7 7 4 8 0 6 4 9 5 
0 3 4 8 2 1 4 9 4 0 7 0 3 6 
0 3 9 1 5 2 0 0 2 5 0 7 3 1 8 
0 3 1 9 1 8 81 5 0 6 8 3 5 
0 2 6 1 1 6 3 7 1 0 6 3 9 4 
0 1 4 4 1 4 6 9 7 0 5 2 4 5 
0 1 4 4 1 2 4 9 0 5 2 4 5 
0 1 5 3 6 1 4 4 9 1 0 5 3 5 9 
0 2 1 4 7 1 7 2 6 3 0 5 9 9 1 
0 2 3 7 3 1 7 6 9 2 0 61 9 4 
0 2 7 1 2 ! 8 7 6 2 0 6 4 7 6 
0 1 9 2 3 1 5 2 9 7 0 5 7 7 3 

;,--'V A T 

2 9 7 8 1 2 6 9 0 7 2 4 8 3 4 
2 6 3 7 3 5 1 9 8 7 21 9 3 8 
2 5 2 5 9 5 8 5 0 5 2 0 4 7 7 
2 3 3 3 9 7 2 4 2 • 1 9 0 8 5 
2 6 0 8 8 3 6 6 3 14 7 0 8 

2 5 9 1 6 3 6 6 4 9 14 2 8 9 
2 8 1 3 0 8 8 1 8 3 5 4 
2 6 9 4 4 3 4 8 5 1 1 6 3 3 3 
2 3 9 7 3 5 10 5 4 14 7 1 3 
2 9 4 3 1 2 2 6 1 4 1 8 7 9 8 
3 0 2 3 8 1 7 2 4 7 1 8 5 2 4 
2 2 2 4 9 8 9 6 7 4 2 0 4 2 7 
21 4 0 9 7 0 2 3 2 14 3 7 6 
2 7 9 7 5 2 9 2 9 7 1 6 9 3 7 
21 1 7 1 8 7 1 1 6 1 7 3 1 5 
2 7 9 6 7 2 4 2 6 9 14 0 0 6 
2 6 0 7 6 3 4 4 2 5 1 3 7 9 2 
2 7 5 3 1 2 5 5 5 1 1 3 4 4 6 
2 7 0 0 5 3 6 9 0 5 1 7 4 9 8 
2 2 4 5 5 6 4 8 1 7 1 5 1 6 7 
2 5 2 6 8 4 9 0 3 6 1 7 1 8 6 
2 6 4 3 2 3 8 3 7 1 6 3 6 5 
2 7 6 0 5 3 3 2 0 1 1 7 7 3 9 
2 6 3 6 4 .1 1 4 8 1 7 3 2 7 
2 5 6 6 6 4 1 8 2 1 1 5 6 3 6 
2 8 8 6 5 3 0 0 5 4 2 1 4 3 4 
2 3 5 5 3 6 3 5 1 8 1 7 2 4 5 
2 4 2 9 5 9 7 9 7 1 8 0 4 6 
2 7 3 2 7 3 9 0 0 6 1 9 6 9 7 
3 0 5 4 7 1 9 6 2 3 6 0 5 
2 7 3 6 5 4 3 6 7 4 2 2 2 2 
2 7 5 2 6 3 9 6 9 5 2 0 8 6 5 
2 5 6 0 5 4 9 4 0 9 1 8 2 8 9 
2 8 0 2 2 2 7 8 5 8 1 6 2 7 
2 3 8 1 4 4 9 9 2 7 14 0 6 3 
2 7 0 4 2 3 371. 1 1 6 0 9 9 
2 8 8 1 4 2 7 0 7 2 1 9 0 6 
2 8 5 6 3 2 9 5 4 8 1 9 5 5 
2 8 9 7 2 •> 8 2 3 7 2 0 7 0 4 
2 G 1 9 7 3 9 4 6 7 1 7 0 2 9 



MAI; 

L E S S E S F 

1 , 8 0 , 0 3 1 1 4 
L> , 1 0 , 0 3 1 8 
2 , 7 0 , 0 3 1 1 6 
1 , 3 0 , 0 3 1 1 0 

1 , 6 0 , 0 3 1 2 0 

2 , 1 0 , 0 2 5 1 9 

1 , 6 0 , 0 2 5 1 7 

2 , 2 0 , 0 2 5 1 5 

1 . 3 0 , 0 2 5 7 
0 , 5 0 , 0 2 5 7 
1 , 3 0 , 0 2 5 8 
1 , 1 0 , 0 2 5 1 4 
0 . 5 0 , 0 2 5 8 
1 , 5 0 , 0 2 3 1 0 

1 , 4 0 , 0 2 3 8 

1 . 8 0 , 0 2 3 7 
0 , 6 0 , 0 2 3 7 
0 , 8 0 , 0 2 5 1 3 
1 , 8 0 , 0 2 5 1 2 
2 0 , 0 2 5 1 8 
1 . 5 0 , 0 2 5 9 
0 , 7 0 , 0 2 8 1 2 
1 , 7 0 , 0 2 8 1 7 
1 . 3 0 , 0 2 8 1 9 

1 , 5 0 , 0 2 8 1 3 

2 0 , 0 2 8 9 

2 0 , 0 2 8 3 0 

1 • 5 0 , 0 2 8 3 3 

1 , 1 0 , 0 2 8 21 

1 , 2 0 , 0 2 8 2 2 
1 0 , 1 4 5 11 
0 , 9 0 , 0 2 3 1 6 
1 , 3 0 , 0 2 3 1 1 
1 , 4 0 , 0 2 3 1 5 
2 , 2 0 , 0 3 1 1 6 
1 . 6 0 , 0 3 1 1 9 
1 » 5 0 , 0 3 1 1 5 
2 , 1 0 , 0 3 1 1 9 
0 , 8 0 , 0 3 1 9 
1 , 1 0 , 0 3 1 1 7 

M A l a 

L E S S E S F 

2 0 , 0 6 2 1 3 3 
5 0 , 0 6 2 1 3 9 
2 , 2 0 , 0 6 2 1 0 4 
2 0 , 0 6 2 1 4 7 
2 0 , 0 6 2 9 9 
1 . 3 0 , 0 6 2 9 3 
2 , 9 0 , 0 6 2 9 3 
5 , 5 0 , 0 6 2 9 2 
2 , 2 0 . 0 6 2 8 6 
4 0 , 1 5 2 1 3 7 
3 , 7 0 , 1 5 2 1 9 3 
4 0 , 1 5 2 1 6 9 
1 . 8 0 , 1 5 2 9 7 
3 , 2 0 . 1 5 2 1 4 7 
3 0 , 1 5 2 1 3 7 
3 , 3 0 , 1 5 2 1 3 0 
1 , 4 0 , 0 5 3 7 3 
1 . 8 0 , 0 5 3 1 1 6 
7 0 , 0 5 3 1 3 0 
5 , 2 0 , 0 5 3 8 8 
2 , 4 0 , 0 5 3 4 8 
3 , 7 0 , 0 5 3 5 4 
1 . 7 0 , 0 8 6 4 9 
3 , 3 0 , 0 8 6 6 8 
1 , 7 0 , 0 8 6 6 5 
1 , 4 0 , 0 8 6 1 0 5 
5 0 , 0 8 6 1 0 8 
4 , 5 0 , 0 8 6 9 0 
4 , 5 0 0 8 6 7 1 
3 , 5 0 0 8 6 5 9 
1 , 3 0 0 5 3 4 9 
2 , 1 0 , 0 5 3 7 8 
2 , 6 0 0 5 3 1 0 3 
3 , 3 0 0 5 3 5 2 
2 , 6 0 0 5 3 6 3 

1 , 9 0 0 5 3 4 7 
3 . 2 0 0 7 1 1 0 5 
4 , 1 0 0 7 1 1 1 6 
4 0 0 7 1 1 1 6 
3 , 1 0 0 7 1 1 17 

V E S V 

0 5 5 8 , , 7 4 1 7 0 , 3 8 2 5 

0 6 5 1 2 , 8 2 8 4 0 , 4 0 2 6 

0 8 3 7 •1 0 , 4 3 7 8 

0 04 0 3 3 , 1 6 2 3 0 , 3 4 3 2 

0 , 0 4 9 6 4 , 4 7 2 1 0 , 3 6 7 8 

0 , 0 5 2 5 4 , 3 5 8 9 0 , 3 7 4 8 

0 . 0 4 4 . 1 2 3 1 0 , 3 4 2 4 

0 , 0 5 5 3 . 8 7 3 0 , 3 8 0 7 

0 , 0 3 2 5 2 , 6 4 5 8 0 , 3 1 9 5 

0 , 01 2 5 2 , 6 4 5 8 0 , 2 3 2 4 

0 , 0 3 2 5 2 , 8 2 8 4 0 , 3 1 9 5 

0 , 0 2 7 5 3 , 7 4 1 7 0 , 3 0 2 2 
0 , 0 1 2 5 2 , 8 2 8 4 0 , 2 3 2 4 

0 , 0 3 4 5 3 , 1 6 2 3 0 , 3 2 5 9 

0 , 0 3 2 2 2 , 8 2 8 4 0 , 3 1 8 5 

0 , 0 4 1 4 2 , 6 4 5 8 0 , 3 4 6 3 

0 , 0 1 3 8 2 , 6 4 5 8 0 , 2 4 0 2 
0 , 0 2 3 . 6 0 5 6 0 , 2 7 1 8 
0 , 0 4 5 3 , 4 6 4 1 0 , 3 5 6 1 
0 . 0 5 4 , 2 4 2 6 0 , 3 6 8 8 
0 , 0 3 7 5 3 0 , 3 3 5 1 
0 , 0 1 9 6 3 , 4 6 4 1 0 , 2 7 
0 . 04 7 6 4 , 1 2 3 1 0 , 3 6 2 8 

0 , 0 3 6 4 4 , 3 5 8 9 0 , 3 3 1 8 

0 , 0 4 2 2 , 6 0 5 6 0 , 3 4 8 

0 , 0 5 6 3 0 , 3 8 3 

0 , 0 5 6 5 , 4 7 7 2 0 , 3 8 3 

0 , 0 4 2 5 , 7 4 4 6 0 , 3 4 8 

0 , 0 3 0 8 4 , 5 8 2 6 0 , 3 1 3 8 

0 , 0 3 3 6 4 , 6 9 0 4 0 , 3 2 3 1 

0 , 1 4 5 3 , 3 1 6 6 0 . 5 2 5 7 

0 , 0 2 0 7 4 0 , 2 7 4 9 
0 , 0 2 9 9 3 , 3 1 6 6 0 , 3 1 0 7 
0 , 0 3 2 2 3 . 8 7 3 0 , 3 1 8 5 
0 , 0 6 8 2 4 0 , 4 0 8 9 
0 , 0 4 9 6 4 , 3 5 8 9 0 , 3 6 7 8 
0 . 0 4 6 5 3 , 8 7 3 0 , 3 6 
0 , 0 6 5 1 4 , 3 5 8 9 0 , 4 0 2 6 
0 , 0 2 4 8 3 0 , 2 9 2 
0 , 0 3 4 1 4 , 1 2 3 1 0 , 3 2 4 6 

V E S V 

1 2 4 : 1 , 5 3 3 0 , 4 9 9 
0 31 1 1 , 7 9 0 , 6 7 7 1 
i.t 1 3 6 4 1 0 , 1 9 8 0 , 5 1 5 t 
0 1 2 4 l 2 , 1 2 4 0 , 4 9 9 
0 1 2 4 9 , 9 4 9 9 0 , 4 9 9 
0 0 8 0 6 9 , 6 4 3 7 0 , 4 3 2 3 
0 1 7 9 8 9 , 6 4 3 7 0 , 5 6 4 7 
0 3 4 1 9 , 5 9 1 7 0 , 6 9 8 9 
0 1 3 6 4 9 , 2 7 3 6 0 , 5 1 5 1 
0 , 6 0 8 1 1 , 7 0 5 0 , 8 4 7 3 
0 , 5 6 2 4 1 3 , 8 9 2 0 , 8 2 5 6 
0 6 0 8 1 3 0 , 8 4 7 3 
0 2 7 3 6 9 , 8 4 8 9 0 , 6 4 9 5 
0 , 4 8 6 4 1 2 , 1 2 4 0 . 7 8 6 6 
0 4 5 6 1 1 , 7 0 5 0 , 7 6 9 9 
0 5 0 1 6 1 1 , 4 0 2 0 , 7 9 4 7 
0 , 0 7 4 2 8 , 5 4 4 0 , 4 2 0 6 
0 0 9 5 4 1 0 . 7 7 0 , 4 5 7 3 
0 , 3 7 1 1 1 . 4 0 2 0 , 7 1 8 8 
0 2 7 5 6 9 , 3 8 0 8 0 , 6 5 1 
0 1 2 7 2 6 , 9 2 8 2 0 , 5 0 3 3 
0 1 9 6 1 7 , 3 4 8 5 0 , 5 8 1 3 
0 . 1 4 6 2 7 0 , 5 2 7 1 
0 , 2 8 3 8 8 , 2 4 6 2 0 , 6 5 7 4 
0 , 1 4 6 2 8 , 0 6 2 3 0 , 5 2 7 1 
0 , 1 2 0 4 1 0 , 2 4 7 0 . 4 9 4 1 
0 , 4 3 1 0 , 3 9 2 0 , 7 5 5 
0 , 3 8 7 9 , 4 8 6 8 0 , 7 2 9 
0 , 3 8 7 8 . 4 2 6 1 0 , 7 2 9 
0 , 3 0 1 7 . 6 8 1 1 0 , 6 7 0 4 
0 , 0 6 8 9 7 0 , 4 1 0 3 
0 , 1 1 1 3 8 , 8 3 1 8 0 , 4 8 1 4 
0 , 1 3 7 8 1 0 , 1 4 9 0 , 5 1 6 9 
0 , 1 7 4 9 7 , 2 1 1 1 0 , 5 5 9 6 
0 , 1 3 7 8 7 , 9 3 7 3 0 , 5 1 6 9 
0 , 1 0 0 7 6 , 8 5 5 7 0 , 4 6 5 6 
0 , 2 2 7 2 1 0 , 2 4 7 0 , 6 1 0 5 
0 , 2 9 1 1 1 0 , 7 7 0 , 6 6 3 
0 , 2 8 4 1 0 . 7 7 0 , 6 5 7 6 
0 , 2 2 0 1 1 0 , 8 1 7 0 , 6 04 1 
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9 , 7 8 2 2 1 5 , 3 8 3 i . 5 1 7 
7 , 0 2 4 6 1 7 , 3 0 4 3 , 6 4 4 6 
9 , 1 3 6 8 1 7 , 8 9 4 , 8 8 7 4 
9 , 2 1 3 7 1 3 , 9 9 8 . 3 , 8 5 8 
1 2 . 1 6 1 3 , 9 1 7 S . 2 1 7 6 
1 1 , 6 3 1 4 . 3 8 2 5 , 1 1 8 6 
1 2 , 0 4 3 1 2 , 9 9 5 4 , 8 1 7 1 
1 0 , 1 7 4 1 5 , 1 6 4 , 6 4 4 6 
8 , 2 8 1 2 1 3 , 3 2 9 3 , 2 9 3 4 
1 1 , 3 8 4 8 , 9 7 5 2 3 , 1 1 6 9 
8 , 8 5 2 9 1 3 , 1 4 6 3 , 4 7 6 
1 2 , 3 8 1 1 1 , 3 6 8 4 , 3 5 4 2 

1 2 . 1 7 8 , 7 9 2 5 3 , 2 9 9 5 
9 , 7 0 3 1 3 , 1 3 3 3 , 8 2 2 9 
8 , 8 8 0 3 1 3 . 0 9 7 3 , 4 7 4 
7 , 6 3 9 9 1 4 , 6 7 3 , 3 4 7 7 
1 1 . 0 1 5 9 , 3 6 4 4 3 , 1 3 2 6 
1 3 , 2 6 6 9 , 9 8 4 2 4 , 1 5 6 5 
9 , 7 2 9 1 1 4 , 3 3 9 4 , 1 8 5 8 
11 , 5 0 5 1 4 , 1 9 6 4 , 9 9 0 1 
8 , 9 5 3 1 3 , 7 5 4 3 , 6 7 9 2 
1 2 , 8 3 1 1 0 , 0 3 5 4 , 0 1 1 3 
1 1 , 3 6 5 1 4 , 0 1 6 4 , 8 5 8 5 
1 3 , 1 3 8 1 2 , 2 3 5 , 0 3 1 4 
1 0 , 3 6 2 1 3 , 7 9 3 4 . 3 1 0 9 
7 , 8 3 3 8 1 6 . 1 4 8 3 , 7 7 6 2 
1 4 , 3 0 3 1 3 , 6 7 6 , 2 5 3 5 
1 6 , 5 0 9 1 1 , 6 5 4 6 , 4 4 9 9 
1 4 , 6 0 2 1 1 . 1 0 9 5 , 2 1 8 7 
1 4 , 5 1 9 1 1 , 4 6 2 5 , 3 4 5 2 
6 , 3 0 9 2 2 , 9 6 8 4 , 3 8 2 2 
1 4 , 5 4 9 9 , 7 4 6 4 4 , 5 5 7 3 
1 0 , 6 7 3 1 2 , 2 2 3 , 9 4 6 5 

1 2 . 1 6 1 2 , 0 5 2 4 , 5 1 8 6 
9 , 7 8 1 6 1 6 , 4 4 7 4 , 8 2 8 9 
1 1 , 8 5 2 1 4 , 0 3 5 , 1 0 4 4 
1 0 , 7 5 9 1 4 , 1 2 5 4 . 6 0 2 6 
1 0 , 8 2 6 1 5 , 7 7 3 5 , 1 7 5 1 
1 0 , 2 7 5 1 1 , 5 9 9 3 , 5 9 1 8 
1 2 , 7 1 2 , 1 0 9 4 , 7 8 1 2 

S ' V A T 

23,111 1 3 , 4 1 8 : 2 , 5 4 4 
1 7 , 4 1 3 2 2 , 0 6 3 1 3 , 1 6 2 
1 9 , 7 9 8 1 5 , 5 5 7 1 1 , 2 4 2 
2 4 , 2 9 7 1 2 , 8 2 6 1 3 , 1 3 6 
1 9 , 9 3 9 1 5 , 0 0 1 1 0 , 9 6 1 
2 2 , 3 0 7 1 1 , 9 7 3 1 0 , 5 2 
1 7 , 0 7 6 1 8 , 5 9 3 1 0 , 7 8 8 
1 3 , 7 2 4 2 5 , 3 5 3 1 1 , 0 0 8 
1 8 . 0 0 3 1 6 , 4 8 1 1 0 , 3 1 8 
1 3 , 8 1 4 3 0 , 6 6 1 1 3 , 4 2 2 
1 6 , 8 2 7 2 7 , 3 8 7 1 5 , 5 6 6 
1 5 , 3 4 3 2 9 . 3 6 5 1 4 , 7 1 7 
1 5 , 1 6 4 2 2 . 6 2 5 1 1 , 1 6 5 
1 5 , 4 1 3 2 7 , 2 0 7 1 3 , 7 1 9 
1 5 , 2 0 3 2 6 , 7 9 1 3 , 2 6 5 
1 4 , 3 4 7 2 8 , 3 3 5 1 3 , 0 1 3 
2 0 , 3 1 5 1 2 , 4 8 5 9 , 3 9 6 5 
2 3 , 5 5 3 1 2 , 0 9 4 1 1 , 6 9 7 
1 5 , 8 6 2 2 4 , 5 3 8 1 2 , 8 5 9 
1 4 , 4 0 9 2 3 , 1 7 2 1 0 , 7 0 1 
1 3 , 7 6 7 1 8 . 2 3 5 7 , 9 4 8 3 
1 2 , 6 4 2 2 1 , 7 1 6 8 , 5 2 6 7 
1 3 . 2 7 9 1 9 . 3 5 7 8 , 0 6 8 5 
1 2 , 5 4 3 2 4 , 6 2 6 9 , 5 7 8 8 
1 5 , 2 9 4 1 8 , 2 9 5 9 , 1 3 0 8 
2 0 , 7 3 7 1 4 , 4 6 1 1 . 2 4 9 
1 3 , 7 0 5 2 7 , 3 5 8 1 1 , 9 2 3 
1 3 , 0 1 4 2 6 , 9 6 2 1 0 . 9 6 4 
1 1 , 5 5 9 2 8 , 0 2 2 9 , 9 0 3 8 

1 1 . 4 5 7 2 5 , 8 4 1 9 , 0 4 01 
1 7 , 0 6 1 3 , 5 1 6 7 , 8 3 1 7 
1 8 , 3 4 7 1 5 , 2 3 7 9 , 8 0 7 5 
1 9 , 6 3 6 1 5 , 6 9 4 1 1 , 1 9 7 
1 2 , 8 8 7 2 0 . 7 6 7 8 , 3 4 5 3 
1 5 , 3 5 7 1 7 , 9 0 6 8 , 9 8 4 9 
1 4 , 7 2 4 1 6 , 4 2 4 7 , 7 9 9 4 
1 6 , 7 8 5 2 0 , 2 7 8 1 1 , 4 8 4 
1 6 , 2 4 4 2 2 , 3 8 1 1 2 , 1 1 4 
1 6 , 3 7 8 2 2 , 1 0 9 1 2 , 1 0 3 
1 7 , 9 0 6 1 9 , 3 8 7 1 2 . 0 4 1 
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MA l r 

L E S S E S E 

4 0 , 3 5 3 2 4 0 
4 . 1 0 , 3 5 3 1 6 7 

5 0 , 3 5 3 2 2 1 
8 0 , 2 2 1 3 1 1 

4 • 3 0 , 2 2 1 1 3 2 

1 , 5 0 , 2 2 1 8 9 

3 , 1 0 , 2 2 1 1 3 4 

5 0 , 2 2 1 1 5 5 

5 0 , 2 2 1 1 4 0 
3 , 5 0 , 2 2 1 1 4 2 
3 . 5 0 , 2 2 1 1 9 7 
6 , 5 0 , 3 2 2 2 6 3 
6 , 7 0 , 3 2 2 2 5 2 
6 , 7 0 , 3 2 2 2 5 2 
4 , 7 0 , 3 2 2 1 8 5 
4 0 , 3 2 2 1 1 7 

3 , 6 0 , 3 2 2 1 9 6 

5 0 , 3 2 2 2 4 7 
5 0 , 3 2 2 2 1 0 
5 , 4 0 , 3 2 2 2 2 4 
4 2 0 , 3 2 2 1 5 8 
7 , 1 0 , 4 1 9 2 6 8 
8 , 3 0 , 4 1 9 3 2 4 
6 . 8 0 . 4 1 9 4 3 2 
8 , 5 0 . 4 1 9 3 3 6 
9 , 2 0 , 4 1 9 3 0 3 
7 , 6 0 , 4 1 9 2 8 9 
7 , 6 0 , 4 1 9 3 2 5 
9 , 6 0 , 4 1 9 2 4 1 
9 , 4 0 , 4 1 9 2 2 9 
8 0 , 3 7 4 2 7 7 
7 , 5 0 , 3 7 4 3 5 6 
9 , 7 0 . 3 7 4 3 7 7 
7 , 2 0 , 3 7 4 1 9 1 
6 , 2 0 , 3 7 4 2 6 3 
6 , 5 0 , 3 7 4 1 9 6 
6 , 2 0 , 3 7 4 1 7 1 
9 , 5 0 , 3 7 4 2 7 5 
6 0 , 4 4 2 2 6 1 
8 0 , 4 4 2 2 5 4 

MA 2 

L E S S E S E 

2 0 , 1 3 2 1 2 8 
1 , 3 0 , 1 3 2 1 0 7 

1 , 9 0 , 1 3 2 1 4 1 
4 0 , 1 3 2 1 3 6 
4 , 2 0 , 1 3 2 1 3 3 
3 , 6 0 . 1 3 2 3 3 1 
7 0 . 1 3 2 3 0 0 
6 , 2 0 , 1 5 9 1 4 0 
5 , 5 0 , 1 5 9 1 4 4 
4 , 5 0 , 1 5 9 1 2 5 
3 , 7 0 , 1 5 9 1 1 9 
2 0 , 1 5 9 7 5 
3 , 2 0 , 1 5 9 1 0 7 
4 , 3 0 , 1 5 9 1 2 5 
2 0 , 1 5 9 1 3 2 
1 1 , 5 0 , 1 5 9 2 5 5 
6 , 5 0 . 1 5 9 1 4 2 
4 , 6 0 . 1 5 9 1 7 9 
7 . 8 0 . 1 5 9 2 3 3 
5 , 1 0 , 1 5 9 2 7 3 
6 , 3 0 , 1 5 9 1 8 1 
6 , 4 0 , 1 2 6 2 9 6 
5 , 2 0 , 1 2 6 2 5 2 
3 . 5 0 . 1 2 6 1 7 7 
7 0 , 1 2 6 1 5 3 
8 0 . 1 2 6 1 7 2 
7 , 8 0 , 1 2 6 1 9 4 
7 0 , 1 2 6 2 3 6 
6 0 , 1 2 6 2 0 1 
5 , 5 ù . 1 6 6 2 3 1 
6 , 6 0 , 1 6 6 4 2 
5 , 5 0 , 1 6 6 9 1 
5 , 8 0 , 1 6 6 9 3 
8 0 , 1 6 6 1 5 1 
9 , 5 0 , 1 6 6 1 8 2 
7 , 5 0 , 1 6 6 2 3 9 
5 , 2 0 . 1 6 6 2 3 2 
3 , 9 0 . 1 9 6 1 0 9 
3 . 1 0 , 1 9 6 1 1 0 
3 , 1 0 . 1 9 6 1 1 2 

V E S V 

1 , 4 1 2 1 5 , 4 9 2 1 , 1 2 1 7 
1 , 4 4 7 3 1 2 , 9 2 3 1 , 1 3 1 
1 , 7 6 5 1 4 , 8 6 6 l , 2 0 8 3 
1 , 7 6 8 1 7 , 6 3 5 1 , 2 0 9 
0 , 9 5 0 3 1 1 , 4 8 9 0 , 9 8 3 2 
0 , 3 3 1 5 9 , 4 3 4 0 , 6 9 2 3 
0 , 6 8 5 1 1 1 , 5 7 6 0 , 8 8 1 7 
1 , 1 0 5 1 2 , 4 5 1 , 0 3 3 8 
1 , 1 0 5 1 1 , 8 3 2 1 , 0 3 3 8 
0 , 7 7 3 5 1 1 . 9 1 6 0 , 9 1 8 
0 . 7 7 3 5 1 4 . 0 3 6 0 . 9 1 8 
2 , 0 9 3 1 6 . 2 1 7 1 , 2 7 8 8 
2 , 1 5 7 4 1 5 , 8 7 5 1 , 2 9 1 8 
2 , 1 5 7 4 1 5 , 8 7 5 1 , 2 9 1 8 
1 , 5 1 3 4 1 3 . 6 0 1 1 , 1 4 8 
1 , 2 8 8 1 0 , 8 1 7 1 , 0 8 7 9 
1 , 1 5 9 2 14 1 , 0 5 0 4 
1 . 6 1 1 5 . 7 1 6 1 , 1 7 1 9 
1 , 6 1 1 4 . 4 9 1 1 , 1 7 1 9 
1 , 7 3 8 8 1 4 , 9 6 7 1 , 2 0 2 3 
1 , 3 5 2 4 1 2 , 5 7 1 , 1 0 5 8 
2 , 9 7 4 9 1 6 , 3 7 1 1 , 4 3 7 7 
3 , 4 7 7 7 1 8 1 , 5 1 4 4 
2 , 8 4 9 2 2 0 , 7 8 5 1 , 4 1 7 2 
3 , 5 6 1 . 5 1 8 , 3 3 1 , 5 2 6 5 
3 , 8 5 4 8 1 7 . 4 0 7 1 , 5 6 7 3 
3 , 1 8 4 4 1 7 1 , 4 7 0 6 
3 , 1 8 4 4 1 8 , 0 2 8 1 , 4 7 0 6 
4 , 0 2 2 4 1 5 , 5 2 4 1 , 5 8 9 6 
3 , 9 3 8 6 1 5 , 1 3 3 1 , 5 7 8 5 
2 , 9 9 2 1 6 , 6 4 3 1 , 4 4 0 4 
2 , 8 0 5 1 8 , 8 6 8 1 , 4 0 9 8 
3 , 6 2 7 8 1 9 , 4 1 6 1 , 5 3 5 9 
2 , 6 9 2 8 1 3 , 8 2 1 , 3 9 0 8 
2 , 3 1 8 8 1 6 , 2 1 7 1 , 3 2 3 2 
2 , 4 3 1 1 4 1 , 3 4 4 2 
2 , 3 1 8 8 1 3 , 0 7 7 1 , 3 2 3 2 
3 , 5 5 3 1 6 . 5 8 3 1 . 5 2 5 3 
2 , 6 5 2 1 6 . 1 5 5 1 , 3 8 3 7 
3 , 5 3 6 1 5 , 9 3 7 1 , 5 2 2 8 

V E S V 

.' , 2 6 4 : 1 , 3 1 4 0 , 6 4 1 8 
u . 1 7 1 6 1 0 , 3 4 4 0 , 5 5 6 
0 , 2 5 0 8 11 . 8 7 4 0 , 6 3 0 9 
0 , 5 2 8 1 1 , 6 6 2 0 , 8 0 8 4 
0 , 5 5 4 4 1 1 , 5 3 3 0 , 8 2 1 7 
0 , 4 7 5 2 1 8 , 1 9 3 0 , 7 8 0 5 
0 , 9 2 4 1 7 , 3 2 1 0 , 9 7 4 
0 , 9 8 5 8 1 1 . 8 3 2 0 , 9 9 5 2 
0 , 8 7 4 5 1 2 0 , 9 5 6 3 
0 , 7 1 5 5 1 1 , 1 8 0 , 8 9 4 5 
0 , 5 8 8 3 1 0 , 9 0 9 0 , 8 3 8 1 
0 , 3 1 8 8 , 6 6 0 3 0 , 6 8 2 8 
0 , 5 0 8 8 1 0 , 3 4 4 0 , 7 9 8 5 
0 , 6 8 3 7 1 1 , 1 8 0 . 8 8 1 1 
0 , 3 1 8 1 1 , 4 8 9 0 , 6 8 2 8 
1 , 8 2 8 5 1 5 . 9 6 9 1 , 2 2 2 6 
1 , 0 3 3 5 1 1 , 9 1 6 1 . 0 1 1 
0 , 7 3 1 4 1 3 . 3 7 9 0 , 9 0 1 1 
1 , 2 4 0 2 1 5 , 2 6 4 1 , 0 7 4 3 
0 , 8 1 0 9 1 6 , 5 2 3 0 , 9 3 2 6 
1 , 0 0 1 7 1 3 , 4 5 4 1 , 0 0 0 6 
0 , 8 0 6 4 1 7 . 2 0 5 0 , 9 3 0 9 
0 , 6 5 5 2 1 5 , 8 7 5 0 , 8 6 8 7 
0 , 4 4 1 1 3 , 3 0 4 0 . 7 6 1 4 
0 , 8 8 2 1 2 . 3 6 9 0 , 9 5 9 
1 , 0 0 8 1 3 , 1 1 5 1 , 0 0 2 7 
0 , 9 8 2 8 1 3 , 9 2 8 0 , 9 9 4 2 
0 , 8 8 2 1 5 , 3 6 2 0 , 9 5 9 
0 , 7 5 6 1 4 . 1 7 7 0 , 9 1 1 1 
0 , 9 1 3 1 5 , 1 9 9 0 , 9 7 0 1 
1 , 0 9 5 6 6 , 4 8 0 7 1 , 0 3 0 9 
0 , 9 1 3 9 , 5 3 9 4 0 , 9 7 0 1 
0 , 9 6 2 8 9 , 6 4 3 7 0 , 9 8 7 5 
1 , 3 2 8 1 2 , 2 8 8 1 , 0 9 9 1 
1 , 5 7 7 1 3 , 4 9 1 1 , 1 6 3 8 
1 , 2 4 5 1 5 . 4 6 1 , 0 7 5 7 
0 , 8 6 3 2 1 5 , 2 3 2 0 , 9 5 2 2 
0 , 7 6 4 4 1 0 , 4 4 0 , 9 1 4 4 
0 , 6 0 7 6 1 0 . 4 8 8 0 , 8 4 7 1 
0 , 6 0 7 6 1 0 . 5 8 3 0 . 8 4 71 

S/V A T 

i 3 , 8 1 1 4 0 . 5 9 5 1 7 , 7 6 6 
1 1 , 4 2 6 4 3 , 6 2 8 1 5 , 2 1 5 
1 2 , 3 0 4 4 5 , 5 4 8 1 7 , 3 1 5 
14 , 5 8 7 4 2 , 8 1 3 " 2 . 0 , 0 8 6 
1 1 , 6 8 6 3 7 , 6 6 9 1 3 , 4 8 2 
1 3 , 6 2 6 2 5 , 1 8 3 1 0 , 8 3 7 
1 3 , 1 2 9 3 2 . 5 0 8 1 3 , 3 6 3 
1 2 , 0 4 3 3 9 . 2 4 1 4 , 5 4 5 
I l , 4 4 5 3 9 , 8 5 8 1 3 , 9 2 8 
1 2 . 9 8 3 3 , 9 8 5 1 3 , 7 7 7 
1 5 , 2 8 9 3 1 , 8 6 6 1 5 , 8 9 7 
1 2 , 6 8 1 4 7 , 7 2 5 1 8 , 8 0 9 
1 2 , 2 8 9 4 8 , 7 1 6 1 8 , 4 9 3 
1 2 , 2 8 9 4 8 , 7 1 6 1 8 , 4 9 3 
1 1 , 8 4 8 4 3 , 7 9 6 1 5 , 9 2 8 
9 , 9 4 2 4 4 3 . 5 8 1 3 , 0 2 2 
1 3 , 3 2 8 3 8 . 5 2 1 1 6 , 1 2 9 
1 3 , 4 1 1 4 2 , 8 7 6 1 8 , 0 9 2 
1 2 , 3 6 6 4 4 , 1 0 1 1 6 , 8 6 7 
1 2 , 4 4 9 4 5 , 1 4 7 1 7 , 4 0 4 
1 1 , 3 6 8 4 2 , 7 1 8 1 4 , 8 1 1 
1 1 , 3 8 7 5 5 . 5 1 4 1 9 , 2 8 5 
! 1 , 8 8 6 5 7 , 7 2 2 21 , 0 7 
1 4 , 6 6 6 5 0 . 0 7 4 2 3 , 6 5 7 
1 2 . 0 0 8 5 7 , 9 9 4 2 1 , 4 2 4 
1 1 , 1 0 7 6 0 , 9 5 6 2 0 , 5 8 4 
1 1 , 5 6 5 6 , 5 3 2 1 9 , 9 8 1 
1 2 , 2 5 8 5 5 , 5 0 5 2 1 , 0 0 9 
9 , 7 6 6 6 3 , 9 5 7 1 8 , 7 4 6 
9 , 5 8 6 7 6 3 , 7 9 3 1 8 , 3 3 2 
1 1 , 5 5 4 5 5 , 3 7 9 1 9 . 5 6 3 
1 3 , 3 8 3 5 1 , 6 2 3 2 1 . 7 2 6 
1 2 , 6 4 2 5 7 , 3 7 8 2 2 , 5 3 
9 , 9 3 7 1 5 5 , 7 1 9 1 6 . 6 3 9 
1 2 , 2 5 6 4 9 . 9 4 4 1 8 , 8 9 9 
1 0 , 4 1 5 5 3 , 2 1 1 6 , 7 2 5 
9 , 8 8 2 5 5 3 , 0 8 4 1 5 , 7 5 9 
1 0 , 8 7 2 5 9 , 6 8 1 1 9 , 6 7 5 
1 1 , 6 7 5 5 3 , 0 3 1 1 8 , 9 6 
1 0 , 4 6 6 6 0 , 2 0 5 1 9 , 0 2 4 

S/V A T 

: ' . , 2 - s 2 0 , 7 7 6 1 2 . 6 1 5 
1 8 , 6 0 4 1 7 , 4 5 7 1 1 , 4 7 1 
1 8 , 8 2 1 1 9 , 6 7 2 1 3 , 1 5 3 
1 4 , 4 2 6 2 8 , 7 5 9 1 3 , 3 0 1 
1 4 , 0 3 6 2 9 , 5 5 1 1 3 , 1 9 8 
2 3 , 3 0 8 2 0 , 8 3 4 1 9 , 7 7 6 
1 7 , 7 8 2 3 1 , 3 8 1 1 9 , 2 9 5 
1 1 , 8 8 9 3 7 , 9 3 1 3 , 8 5 
1 2 , 5 4 8 3 5 , 8 1 6 1 3 , 9 3 8 
1 2 , 4 9 9 3 3 , 5 4 5 1 2 , 9 9 4 
1 3 . 0 1 7 3 0 . 9 9 4 1 2 , 6 0 7 
1 2 , 6 8 3 2 5 , 4 8 1 1 0 , 0 4 4 
1 2 , 9 5 4 2 9 , 5 8 1 1 1 , 9 6 3 
1 2 , 6 9 3 2 , 8 7 3 1 2 , 9 6 6 
1 6 , 8 2 6 2 2 . 6 5 2 1 2 , 8 7 3 
1 3 , 0 6 1 4 5 , 1 6 1 8 , 4 4 7 
1 1 , 7 8 6 3 8 , 6 3 5 1 3 , 9 6 6 
1 4 , 8 4 8 3 1 , 6 7 5 1 5 , 2 0 6 
1 4 , 2 0 8 3 8 . 4 5 2 1 7 , 4 4 2 
1 7 , 7 1 7 3 0 , 1 0 6 1 8 , 4 1 3 
1 3 , 4 4 6 3 6 , 5 7 5 1 5 , 4 8 2 
1 8 , 4 8 3 2 9 , 3 3 8 1 9 , 0 9 1 
1 8 , 2 7 5 2 7 , 5 5 9 1 7 , 6 3 5 
1 7 , 4 7 4 2 4 , 7 6 5 1 4 , 8 4 7 
1 2 , 8 9 7 3 5 , 5 8 3 1 4 , 3 1 3 

1 3 . 0 8 3 7 , 0 1 8 1 5 , 1 4 7 
1 4 . 0 0 9 3 5 , 7 8 4 1 5 , 9 4 4 
1 6 . 0 1 8 3 2 , 5 9 1 7 , 3 0 6 
1 5 , 5 6 1 3 1 , 3 7 6 1 6 , 0 2 4 
1 5 , 6 6 6 3 3 . 3 0 9 1 7 , 1 6 5 
6 . 2 8 6 7 4 5 . 0 6 3 8 , 5 7 0 3 
9 , 8 3 3 3 8 , 9 6 8 1 1 , 5 0 6 
9 , 7 6 6 2 3 9 , 7 2 9 1 1 , 6 4 5 
11 , 1 8 1 4 2 , 6 6 5 14 , 5 1 6 
11 , 5 9 2 4 4 , 6 9 9 1 5 . 8 5 
1 4 , 3 7 2 3 8 , 3 2 5 1 7 , 6 4 
1 5 , 9 9 6 3 2 , 3 7 8 1 7 , 1 6 2 
1 1 , 4 1 7 3 5 , 2 8 1 1 2 , 2 9 4 
1 2 . 3 8 1 3 1 , 8 6 8 1 2 , 2 0 5 
1 2 , 4 9 3 3 1 , 7 7 3 1 2 , 3 
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M A 4 

L E S S E S F V E 

5 , 7 0 , 1 9 6 2 0 5 1 1 7 2 i 4 
5 , 7 0 , 1 9 6 1 4 1 1 1 1 7 2 1 1 

4 , 2 0 , 1 9 6 1 4 1 0 8 2 3 2 1 1 
3 0 , 1 2 6 1 7 1 0 3 7 8 1 3 
4 , 5 0 , 1 2 6 1 2 8 0 5 6 7 11 
5 , 5 0 , 1 2 6 1 7 6 0 6 9 3 1 3 
6 , 5 0 , 1 2 6 1 9 7 0 8 1 9 1 4 
5 , 2 0 , 1 2 6 1 3 1 0 6 5 5 2 1 1 
6 0 , 1 8 9 1 9 8 1 1 3 4 1 4 
4 0 , 1 8 9 1 8 2 0 7 5 6 1 3 
3 0 , 1 8 9 1 5 1 0 5 6 7 1 2 
4 0 , 1 8 9 2 3 7 0 7 5 6 1 5 

8 , 2 0 , 1 8 9 1 9 8 1 5 4 9 8 1 4 
5 0 , 1 1 9 1 0 4 0 5 9 5 1 0 
3 , 8 0 1 1 9 2 1 6 0 4 5 2 2 1 4 
6 , 7 0 , 1 1 9 1 5 2 0 7 9 7 3 1 2 
6 0 , 1 1 9 1 9 9 0 7 1 4 1 4 
7 0 , 1 1 9 1 5 7 0 8 3 3 1 2 
7 , 3 0 1 5 9 2 2 2 1 1 6 0 7 1 4 
4 . 5 û , 1 5 9 1 3 7 0 71 5 5 1 1 
7 0 , 1 5 9 2 8 8 1 11 3 1 6 
7 , 5 0 , 1 5 9 2 2 3 1 1 9 2 5 1 4 
4 , 5 0 , 1 5 9 9 1 0 7 1 5 5 9 , 
4 , 8 0 , 0 9 6 1 7 4 0 4 6 0 8 1 3 
6 , 2 0 , 0 9 6 1 4 4 0 5 9 5 2 1 2 
5 , 6 0 , 0 9 6 2 1 3 0 5 3 7 6 14 
7 0 , 0 9 6 2 9 2 0 6 7 2 1 7 
5 . 2 0 , 0 9 6 1 1 1 0 4 9 9 2 1 0 
4 , 9 0 , 1 5 9 2 1 5 0 7 7 9 1 14 
6 , 2 0 , 1 5 9 1 5 9 0 9 8 5 8 1 2 
5 , 1 0 , 1 5 9 1 3 1 0 8 1 0 9 11 
5 . 2 0 1 5 9 7 3 0 8 2 6 8 8 , 
3 , 8 0 , 1 5 9 6 1 0 6 0 4 2 7 , 
5 , 4 0 1 1 3 1 6 6 0 6 1 0 2 1 2 
5 0 1 1 3 1 3 3 0 5 6 5 1 1 
7 0 1 1 3 1 5 7 0 7 9 1 1 2 
6 0 1 1 3 2 1 5 0 6 7 8 14 
5 , 3 0 1 1 3 1 5 0 0 5 9 8 9 1 2 
4 , 5 0 1 0 2 1 6 9 0 4 5 9 1 3 

5 , 2 0 1 0 2 1 6 2 0 5 3 0 4 1 2 

S V S/V A T 

, 3 1 8 0 3 7 6 13, , - i u ol 5 6 2 1 6 4 2 1 
, 8 7 4 1 0 3 7 6 11 , 4 4 4 4 0 0 0 5 1 3 9 7 8 
, 8 7 4 0 9 3 7 3 1 2 , 6 6 9 3 4 9 8 9 1 3 7 7 4 
, 0 7 7 0 7 2 3 3 1 8 , 0 8 2 3 0 8 7 1,4 5 4 3 
, 31 4 0 8 2 7 8 1 3 , 6 6 7 8 0 0 7 8 1 2 9 9 2 
, 2 6 6 0 8 8 5 14 , 9 9 3 0 9 8 6 1 5 0 6 
, 0 3 6 0 9 3 5 7 1 5 , 0 0 1 3 2 7 4 8 1 5 9 3 2 
, 4 4 6 0 8 6 8 7 1 3 , 1 7 6 31 9 8 8 1 3 2 0 6 
, 0 7 1 1 0 4 2 8 1 3 , 4 9 4 3 8 0 6 7 1 6 1 8 5 
, 4 9 1 0 9 1 1 1 1 4 , 8 0 8 3 2 0 6 2 1 5 3 3 7 
, 2 8 8 0 8 2 7 8 1 4 , 8 4 4 2 9 1 0 3 1 3 9 6 6 
, 3 9 5 0 9 1 1 1 1 6 , 8 9 8 3 0 1 5 8 1 7 2 4 2 
, 0 7 1 1 1 5 7 1 1 2 , 1 6 1 4 3 7 8 3 1 6 4 1 7 
, 1 9 8 0 8 4 1 2 1 2 , 1 2 3 31 8 6 3 11 9 0 3 
, 6 9 7 0 7 6 7 8 1 9 , 1 4 3 2 3 6 9 1 1 6 2 5 3 
, 3 2 9 0 9 2 7 3 1 3 . 2 9 5 3 4 0 3 8 14 2 0 9 
, 1 0 7 0 8 9 3 9 1 5 , 7 8 1 3 0 5 8 7 1 5 9 1 9 
, 5 3 0 9 4 1 1 3 , 3 1 6 3 4 5 1 8 1 4 4 3 7 
, 9 1 0 5 0 9 1 4 , 1 7 8 3 7 6 4 4 1 7 0 3 
. 7 0 5 0 8 9 4 5 1 3 , 0 8 5 3 3 0 2 1 1 3 5 1 8 
, 9 7 1 1 0 3 6 3 1 6 , 3 7 6 3 4 8 4 4 1 9 0 7 1 
, 9 3 3 1 0 6 0 4 1 4 . 0 8 3 3 8 0 8 6 1 7 0 8 3 
5 3 9 4 0 8 9 4 5 1 0 , 6 6 4 3 5 1 8 6 11 3 5 3 
, 1 9 1 0 7 7 2 6 1 7 , 0 7 4 2 5 4 3 9 14 7 5 7 

0 8 4 1 3 1 4 , 2 6 3 3 0 0 6 6 1 3 7 0 5 
, 5 9 5 0 8 1 3 3 1 7 , 9 4 5 2 6 0 7 1 6 2 4 3 
, 0 8 8 0 8 7 6 1 9 , 5 0 6 2 6 7 1 3 1 8 8 6 4 
, 5 3 6 0 , 7 9 3 5 1 3 , 2 7 8 2 9 1 3 7 1 2 1 4 4 
, 6 6 3 0 , 9 2 0 2 1 5 , 9 3 4 3 1 3 4 9 1 6 5 2 8 
, 6 1 0 9 9 5 2 1 2 , 6 7 3 7 1 5 3 1 4 6 2 7 
, 4 4 6 0 9 3 2 6 1 2 , 2 7 3 3 5 1 8 3 1 3 3 3 6 
5 4 4 0 9 3 8 6 9 , 1 0 2 6 3 8 3 8 7 1 0 4 4 7 
8 1 0 2 0 8 4 5 5 9 , 2 3 7 3 4 4 6 7 9 , 5 2 4 2 
, 8 8 4 0 8 4 8 3 1 5 , 1 8 8 2 9 5 3 2 1 4 6 0 4 
, 5 3 3 0 8 2 6 9 1 3 , 9 4 7 2 9 8 1 1 3 2 0 9 
. 5 3 0 9 2 4 9 1 3 , 5 4 7 3 3 7 1 5 14 4 0 5 
, 6 6 3 0 8 7 8 6 1 6 , 6 8 9 2 9 2 6 8 1 6 4 4 4 
, 2 4 7 0 8 4 31 1 4 , 5 2 7 2 9 9 0 6 1 3 9 5 6 

0 7 7 1 6 1 6 , 8 4 8 2 5 5 7 9 1 4 5 6 4 
, 7 2 8 0 8 0 9 6 1 3 , 7 2 2 7 7 5 4 14 3 6 9 
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M C l j 

L E S S E S E 

1 . 1 0 , 0 5 7 3 7 
1 , 1 0 , 0 5 7 3 6 
1 . 2 0 , 0 5 7 3 8 

1 . 1 0 , 0 5 7 21 
0 , 5 0 , 0 2 3 7 
0 , 4 0 , 0 2 3 8 
1 , 4 0 , 0 3 1 8 

1 , 3 0 , 0 3 1 1 2 
1 , 4 0 , 0 3 1 1 6 
1 . 4 0 , 0 3 1 1 2 
0 , 6 0 , 0 2 8 . 9 
1 , 1 0 , 0 2 8 1 2 
0 , 8 0 , 0 2 8 11 
0 , 7 0 , 0 3 1 11 
0 , 7 0 , 0 3 1 1 2 
0 , 5 0 , 0 3 1 9 
0 , 8 0 , 0 5 3 1 8 
1 0 , 0 5 3 1 9 
0 , 8 0 , 0 5 3 1 7 
0 , 8 0 , 0 4 9 1 2 
0 , 8 0 , 0 4 9 1 3 
0 , 6 0 , 0 4 9 1 3 
0 , 9 0 , 0 3 1 11 
0 , 8 0 , 0 3 1 1 1 
0 , 9 0 , 0 3 1 1 0 
2 0 , 0 2 5 4 
2 , 4 0 , 0 2 5 5 
0 , 9 0 , 0 2 5 8 
0 . 7 0 , 0 3 1 7 
0 , 9 0 , 0 3 1 1 0 
0 , 8 0 , 0 3 1 1 1 
0 , 8 0 , 0 4 2 1 0 
0 , 9 0 , 0 4 2 1 0 
1 0 , 0 4 2 1 4 
1 , 4 0 , 0 4 2 1 7 
1 , 4 0 , 0 4 2 1 6 
0 , 7 0 , 0 2 8 7 
0 , 7 5 0 , 0 2 8 8 
0 . 5 0 , 0 4 5 1 0 
0 , 7 5 0 , 0 4 5 1 4 

M C l o . 

L E S S E S F 

2 , 7 0 , 1 9 6 8 6 

2 , 7 0 , 1 9 6 9 8 

2 , 9 0 , 1 9 6 1 1 3 

2 , 1 0 , 1 9 6 1 1 2 

2 , 2 0 , 1 9 6 9 9 

2 , 9 0 , 1 9 6 1 1 4 

2 , 2 0 , 1 9 6 1 0 7 

2 , 2 0 , 1 9 6 7 4 

1 , 7 0 , 1 0 2 8 0 

2 0 , 1 0 2 8 1 

1 , , 9 0 , 1 0 2 7 8 
2 , , 8 0 , 1 0 2 8 3 

2 , . 2 0 , 1 0 2 7 8 

2 , , 3 0 , 1 0 2 6 5 
2 0 , 1 8 1 9 4 

2 , , 3 0 , , 1 8 1 9 2 

2 , , 2 0 , , 1 8 1 9 3 

2 . , 3 0 , , 1 8 1 9 2 

1 . , s 0 , , 1 8 1 8 7 

1 , g 0 , , 1 8 1 7 9 

1 , 9 0 . , 0 9 6 5 0 
2 , 3 0 , 0 9 6 5 6 
2 , 8 0 , 0 9 6 6 8 
2 , 3 0 , 0 9 6 6 2 

1 . 8 0 , 0 9 6 5 8 

1 , 7 0 , 0 9 6 6 3 

1 . 9 0 , 0 9 6 6 5 

2 , 2 0 , 0 9 6 4 6 

2 , 2 0 , 1 0 8 6 3 

3 , 6 0 . 1 0 8 8 1 
2 , 5 0 , 1 0 8 6 8 
2 . 9 0 , 1 0 8 8 9 
2 , 5 0 , 1 0 8 8 0 

1 , 8 0 , 1 4 5 4 9 
2 , 1 0 , 1 4 5 4 4 
2 , 8 0 , 1 4 5 6 1 

3 0 , 1 4 5 7 3 

2 , 4 0 , 1 4 5 6 9 

3 , 2 0 , 1 4 5 7 2 

3 o , 1 4 5 8 9 

V E S V 

0 , 0 6 2 7 6 . 0 8 2 8 0 , 3 9 7 6 
0 , 0 6 2 7 6 0 , 3 9 7 6 
o , 0 6 8 4 6 , 1 6 4 4 0 , 4 0 9 3 
0 , 0 6 2 7 4 , 5 8 2 6 0 , 3 9 7 6 
0 , 0 1 1 5 2 , 6 4 5 8 0 , 2 2 6 1 
0 , 0 0 9 2 2 , 8 2 8 4 0 , 2 0 9 9 
0 , 0 4 3 4 2 , 8 2 8 4 0 , 3 5 1 8 
0 , 0 4 0 3 3 , 4 6 4 1 0 , 3 4 3 2 
0 , 0 4 3 4 4 0 , 3 5 1 8 
0 , 0 4 3 4 3 , 4 6 4 1 0 , 3 5 1 8 
0 , 0 1 6 8 3 0 , 2 5 6 5 
0 , 0 3 0 8 3 , 4 6 4 1 0 , 31 3 8 
0 , 0 2 2 4 3 , 3 1 6 6 0 , 2 8 2 2 
0 , 0 2 1 7 3 , 3 1 6 6 0 , , 2 7 9 3 
0 , 0 2 1 7 3 , 4 6 4 1 0 , , 2 7 9 3 
0 , , 0 1 5 5 3 0 , , 2 4 9 7 
0 , 0 4 2 4 4 , 2 4 2 6 0 , , 3 4 9 1 
0 , 0 5 3 4 , 3 5 8 9 0 , , 3 7 6 
0 , , 0 4 2 4 4 , 1 2 3 1 0 , 3 4 9 1 
0 , , 0 3 9 2 3 , 4 6 4 1 0 , , 3 4 0 1 
0 , , 0 3 9 2 3 , 6 0 5 6 0 , 3 4 0 1 
0 , , 0 2 9 4 3 , 6 0 5 6 0 , , 3 0 9 
0 , , 0 2 7 9 3 , 3 1 6 6 0 , , 3 0 3 7 
0 , , 0 2 4 8 3 , 3 1 6 6 0 , , 2 9 2 
0 , 0 2 7 9 3 , 1 6 2 3 0 , , 3 0 3 7 
0 , , 0 5 2 0 , 3 6 8 8 
0 , 0 6 2 , 2 3 6 1 0 , 3 9 1 9 
0 , 0 2 2 5 2 , 8 2 8 4 0 , 2 8 2 7 
0 , 0 2 1 7 2 , 6 4 5 8 0 , 2 7 9 3 
0 , 0 2 7 9 3 , 1 6 2 3 0 , 3 0 3 7 
0 , 0 2 4 8 3 , 3 1 6 6 0 , 2 9 2 
0 , 0 3 3 6 3 , 1 6 2 3 0 , 3 2 3 1 
0 , 0 3 7 8 3 , 1 6 2 3 0 , 3 3 6 
0 , 0 4 2 3 , 7 4 1 7 0 , 3 4 8 
0 , 0 5 8 8 4 , 1 2 3 1 0 , 3 8 9 2 
0 , 0 5 8 8 4 0 . 3 8 9 2 
0 , 0 1 9 6 2 , 6 4 5 8 0 , 2 7 
0 , 0 2 1 2 , 8 2 8 4 0 , 2 7 6 2 
0 , 0 2 2 5 3 , 1 6 2 3 0 , 2 8 2 7 
0 , 0 3 3 8 3 , 7 4 1 7 0 , 3 2 3 5 

V E S V 

0 , , 5 2 9 2 9 , 2 7 3 6 0 , , 8 0 9 

0 , , 5 2 9 2 9 , 8 9 9 5 0 , 8 0 9 

0 , , 5 6 8 4 1 0 , 6 3 0 , , 8 2 8 5 
0 , 4 1 1 6 1 0 , 5 8 3 0 , 7 4 4 1 
0 , 4 3 1 2 9 , 9 4 9 9 0 , , 7 5 5 7 

0 , , 5 6 8 4 1 0 , 6 7 7 0 , , 8 2 8 5 

0 , , 4 3 1 2 1 0 , 3 4 4 0 , , 7 5 5 7 

0 , 4 3 1 2 8 , 6 0 2 3 0 , , 7 5 5 7 

0 . 1 7 3 4 8 , 9 4 4 3 0 , , 5 5 8 

0 , 2 0 4 9 0 , , 5 8 9 

0 , 1 9 3 8 8 , 8 3 1 8 0 , , 5 7 9 

0 , 2 8 5 6 9 , 1 1 0 4 0 , 6 5 8 8 

0 , 2 2 4 4 8 , 8 3 1 8 0 , 6 0 8 

0 , 2 3 4 6 8 , 0 6 2 3 0 , 6 1 7 

0 , 3 6 2 9 , 6 9 5 4 0 , 7 1 2 9 

0 , 4 1 6 3 9 , 5 9 1 7 0 , 7 4 6 9 

0 , 3 9 8 2 9 , 6 4 3 7 0 , 7 3 5 9 

0 , 4 1 6 3 9 , 5 9 1 7 0 , 7 4 6 9 

0 , 3 2 5 8 9 , 3 2 7 4 0 , 6 8 8 4 

0 , 3 4 3 9 8 , 8 8 8 2 0 , 7 0 0 9 

0 , 1 8 2 4 7 , 0 7 1 1 0 , 5 6 7 4 

0 , 2 2 0 8 7 , 4 8 3 3 0 , 6 0 4 7 

0 , 2 6 8 8 8 , 2 4 6 2 0 , 6 4 5 7 

0 , 2 2 0 8 7 , 8 7 4 0 , 6 0 4 7 

0 , 1 7 2 8 7 , 6 1 5 8 0 , 5 5 7 3 
0 , 1 6 3 2 7 , 9 3 7 3 0 , 5 4 6 8 

0 , 1 8 2 4 8 , 0 6 2 3 0 , 5 6 7 4 

0 , 2 1 1 2 6 , 7 8 2 3 0 , 5 9 5 8 
0 , 2 3 7 6 7 , 9 3 7 3 0 , 6 1 9 7 

0 , 3 8 8 8 9 0 , 7 3 0 1 
0 , 2 7 8 , 2 4 6 2 0 , 6 4 6 6 
0 , 3 1 3 2 9 , 4 3 4 0 . 6 7 9 4 
0 , 2 7 8 , 9 4 4 3 0 , 6 4 6 6 
0 , 2 6 1 7 0 , 6 3 9 4 
0 , 3 0 4 5 6 , 6 3 3 2 0 , 6 7 3 
0 , 4 0 6 7 , 8 1 0 2 0 , 7 4 0 7 
0 , 4 3 5 8 , 5 4 4 0 , 7 5 7 9 

0 , 3 4 8 8 , 3 0 6 6 0 . 7 0 3 6 

0 , 4 6 4 8 , 4 8 5 3 0 . 7 7 4 4 

0 , 4 3 5 9 , 4 3 4 0 . 7 5 7 9 

S/V A T 

1 5 , 2 9 7 0 , 0 3 4 9 8 , 6 4 8 3 
1 5 , 0 8 9 0 , 1 1 7 7 8 , 5 6 5 6 
1 5 , 0 6 0 , 1 3 3 1 8 , 8 0 5 4 
1 1 , 5 2 4 1 , 5 3 5 1 7 , 1 4 8 1 
11 , 7 0 4 0 , 8 3 2 1 '4 , 1 0 4 3 
1 3 , 4 7 7 0 , 4 0 0 4 4 , 1 8 2 5 
8 , 0 4 0 1 2 , 5 8 3 9 5 , 0 9 8 2 
1 0 , 0 9 3 1 , 8 1 6 3 5 , 6 7 8 5 

1 1 . 3 7 1 , 4 1 2 3 6 . 2 6 9 8 
9 , 8 4 7 1 1 , 9 4 8 2 5 , 7 3 3 9 
1 1 , 6 9 8 0 , 9 4 5 7 4 . 6 5 4 7 
1 1 . 0 3 8 1 , 3 6 4 1 5 , 4 8 8 9 
1 1 , 7 5 1 1 , 0 2 5 8 5 , 1 3 7 7 
1 1 , 8 7 6 0 , 9 8 0 1 5 , 1 1 8 5 
1 2 , 4 0 4 0 , 8 3 2 6 5 . 2 6 6 
1 2 , 0 1 5 0 , 8 4 1 3 4 , 6 1 0 9 
1 2 , 1 5 4 1 , 1 2 7 8 6 , 4 9 4 8 
1 1 , 5 9 3 1 , 4 2 5 8 6 , 7 8 4 8 
1 1 , 8 1 2 1 , 2 4 7 3 6 , 3 7 5 3 
1 0 , 1 8 7 1 , 7 6 7 8 5 , 6 5 8 2 
1 0 , 6 0 2 1 , 6 2 6 4 5 , 7 9 9 7 
1 1 , 6 6 8 1 , 1 4 8 4 5 , 5 9 9 2 
1 0 , 9 2 2 1 , 3 5 5 2 5 , 2 7 5 8 
1 1 , 3 5 9 1 , 1 7 5 5 5 , 2 0 0 5 
1 0 . 4 1 4 1 , 5 0 9 5 5 , 1 2 1 5 
5 , 4 2 3 4 3 , 6 7 3 5 4 , 3 7 9 3 
5 , 7 0 6 4 3 , 7 9 2 6 4 , 7 6 4 3 
1 0 , 0 0 6 1 , 5 2 0 4 4 , 6 5 2 2 
9 , 4 7 3 4 1 , 6 5 1 4 , 4 4 7 7 
1 0 , 4 1 4 1 , 5 0 9 5 5 , 1 2 1 5 
1 1 , 3 5 9 1 , 1 7 5 5 5 , 2 0 0 5 
9 , 7 8 8 8 1 , 8 0 7 9 5 , 2 4 6 6 
9 . 4 1 2 3 2 , 0 0 6 7 5 , 3 3 
1 0 , 7 5 3 1 , 6 1 1 9 5 , 9 8 6 8 
1 0 , 5 9 3 1 , 8 6 5 1 6 , 6 3 4 4 
1 0 , 2 7 7 1 , 9 8 8 3 6 , 5 1 1 3 
9 , 8 1 , 5 0 7 8 4 , 3 8 7 6 
1 0 , 2 3 9 1 , 4 2 1 6 4 , 6 1 0 8 
1 1 , 1 8 7 1 , 1 8 6 6 4 . 9 8 6 1 
1 1 , 5 6 5 1 , 2 3 5 9 5 . 8 2 9 1 

S / V A T 

11 , 4 6 3 3 , 1 7 3 3 1 4 , 4 9 3 
1 2 , 2 3 6 2 , 5 4 7 5 1 5 , 1 1 9 
1 2 , 8 3 2 , 1 1 6 5 1 5 , 9 7 6 
1 4 , 2 2 3 0 , 8 6 4 7 1 5 , 3 8 4 
1 3 . 1 6 6 1 , 6 7 6 5 1 4 , 8 2 6 
1 2 , 8 8 7 2 , 0 6 9 6 1 6 , 0 2 3 
1 3 , 6 8 8 1 , 2 8 2 3 1 5 , 2 2 
1 1 , 3 8 3 3 , 0 2 4 1 1 3 , 4 7 8 
1 6 , 0 3 - 0 , 3 6 1 2 , 5 4 4 
1 5 , 2 8 0 , 0 6 1 6 1 2 , 8 
1 5 , 2 5 3 0 , 0 7 6 4 1 2 , 5 6 8 
1 3 , 8 2 8 1 , 0 2 5 5 1 3 , 3 6 1 
1 4 , 5 2 6 0 , 5 2 2 1 2 , 7 5 4 
1 3 , 0 6 6 1 , 4 3 1 1 2 , 0 4 3 
1 3 , 5 9 9 1 , 2 7 3 1 1 4 , 2 9 5 
1 2 , 8 4 2 1 , 8 9 9 4 1 4 , 4 1 1 
1 3 , 1 0 4 1 , 6 7 8 6 1 4 , 3 9 2 
1 2 , 8 4 2 1 , 8 9 9 4 1 4 , 4 1 1 
1 3 , 5 5 1 , 2 6 3 1 3 , 7 6 9 
1 2 , 6 8 2 1 , 8 9 4 6 1 3 , 4 1 
1 2 , 4 6 1 1 , 6 5 9 1 0 , 7 3 2 
1 2 , 3 7 5 1 , 8 2 0 2 1 1 , 3 8 5 
1 2 , 7 7 2 1 , 6 8 7 2 1 2 , 4 1 2 
1 3 , 0 2 1 1 , 4 2 9 6 1 1 , 7 7 6 
1 3 , 6 6 5 0 , 9 5 8 5 1 1 , 2 1 2 
1 4 , 5 1 6 0 , 4 7 5 4 1 1 , 4 6 5 
1 4 , 2 0 8 0 , 6 6 7 8 1 1 , 7 2 3 
1 1 , 3 8 3 2 , 3 8 4 5 1 0 , 6 2 7 
1 2 , 8 0 9 1 , 5 9 6 3 1 1 , 9 3 5 
1 2 , 3 2 7 2 , 2 3 2 5 1 3 , 7 1 1 
1 2 , 7 5 3 1 , 7 0 1 9 1 2 , 4 1 8 
1 3 , 8 8 6 1 , 0 1 8 2 1 3 , 8 1 7 
1 3 , 8 3 3 1 , 0 0 3 9 1 3 , 1 1 6 
1 0 , 9 4 9 2 . 8 3 6 5 1 1 , 1 2 5 
9 , 8 5 5 8 3 , 7 2 1 3 1 0 , 9 7 6 
1 0 , 5 4 4 3 , 5 8 5 3 1 2 , 5 8 9 
1 1 , 2 7 3 3 , 1 1 6 4 1 3 , 4 3 4 
1 1 , 8 0 5 2 , 5 1 8 8 1 2 , 8 4 6 
1 0 , 9 5 8 3 , 4 2 8 5 1 3 , 4 8 2 
1 2 , 4 4 7 2 , 2 2 6 4 1 4 , 3 2 4 



2 2 3 

M C 2 

L E S S E S F V E S V S / V A T 

3 , 5 0 0 9 6 6 2 0 3 3 6 7 , 8 7 4 0 , 6 9 5 5 1 1 , 3 2 2 2 , 8 2 5 6 1 2 , 3 6 1 
3 , 4 0 0 9 6 4 4 0 3 2 6 4 6 , 6 3 3 2 0 , 6 8 8 8 9 , 6 3 0 5 3 , 9 6 3 6 1 1 , 0 7 7 

3 , 5 0 0 7 1 6 1 0 2 4 8 5 7 , 8 1 0 2 0 , 6 2 9 1 2 , 4 1 7 1 , 8 6 6 8 1 1 , 8 6 8 

3 , 4 0 0 7 1 4 9 0 2 4 1 4 7 0 , 6 2 2 9 1 1 , 2 3 7 2 , 5 8 4 . ^ 1 , 0 1 9 
3 , 6 0 1 5 2 6 7 0 5 4 7 2 8 , 1 8 5 4 0 , 8 1 8 1 1 0 . 0 0 5 4 , 4 0 1 ' l 3 , 4 6 4 

2 , 5 0 1 5 2 6 6 0 3 8 8 , 1 2 4 0 , 7 2 4 5 1 1 , 2 1 3 3 , 0 2 3 2 1 2 , 7 9 9 

1 , 9 0 , 1 5 2 6 8 0 2 8 8 8 8 , 2 4 6 2 0 , 6 6 1 3 1 2 , 4 7 1 , 9 2 7 4 1 2 , 5 1 3 

1 , 6 0 1 5 2 6 8 0 , 2 4 3 2 8 , 2 4 6 2 0 , 6 2 4 5 1 3 , 2 0 5 1 , 3 6 1 6 1 2 , 2 7 5 

1 , 7 0 1 5 2 3 3 0 2 5 8 4 5 , 7 4 4 6 0 , 6 3 7 2 9 , 0 1 5 4 , 0 5 9 2 9 , 8 5 5 9 
2 , 6 0 1 3 9 8 8 0 3 6 1 4 9 , 3 8 0 8 0 , 7 1 2 5 1 3 , 1 6 5 1 , 5 8 1 6 1 3 , 9 7 8 

2 , 1 0 1 3 9 1 0 7 0 , 2 9 1 9 1 0 , 3 4 4 0 , 6 6 3 6 1 5 , 5 8 7 - 0 , 1 3 4 1 4 , 6 2 6 

2 , I 0 1 3 9 9 3 0 2 9 1 9 9 , 6 4 3 7 0 , 6 6 3 6 1 4 , 5 3 2 0 , 5 6 6 2 1 3 , 9 2 5 

1 , 9 0 1 3 9 8 4 0 2 6 4 1 9 , 1 6 5 2 0 , 6 4 1 9 1 4 , 2 7 9 0 , 7 1 0 1 1 3 , 3 0 7 
2 , 5 0 2 1 2 9 0 0 5 3 9 , 4 8 6 8 0 , 8 0 9 4 11 , 7 2 2 , 9 6 6 4 1 4 , 7 0 9 

2 , 8 0 2 1 2 1 0 8 0 5 9 3 6 1 0 , 3 9 2 0 , 8 4 0 6 1 2 , 3 6 3 2 , 5 3 9 9 1 5 , 8 1 6 
, 4 0 , 2 1 2 7 7 0 5 0 8 8 8 , 7 7 5 0 , 7 9 8 5 1 0 , 9 8 9 3 , 5 1 0 1 1 3 , 9 2 7 

3 , 4 0 2 1 2 4 1 0 7 2 0 8 6 , 4 0 3 1 0 , 8 9 6 7 7 , 1 4 0 7 7 , 3 9 2 8 1 2 , 1 8 9 
2 , 7 0 1 9 6 8 6 0 5 2 9 2 9 , 2 7 3 6 0 . 8 0 9 1 1 , 4 6 3 3 , 1 7 3 3 1 4 , 4 9 3 
2 , 7 0 1 9 6 6 9 0 5 2 9 2 8 . 3 0 6 6 0 , 8 0 9 1 0 , 2 6 7 4 , 1 4 0 3 1 3 , 5 2 6 
2 , 7 0 1 9 6 8 0 0 5 2 9 2 8 , 9 4 4 3 0 . 8 0 9 1 1 , 0 5 6 3 , 5 0 2 7 1 4 . 1 6 4 
2 , 7 0 1 9 6 8 3 0 5 2 9 2 9 , 1 1 0 4 0 , 8 0 9 1 1 , 2 6 1 3 , 3 3 6 5 1 4 , 3 3 
3 , 4 0 1 9 6 5 5 0 6 6 6 4 7 , 4 1 6 2 0 , 8 7 3 6 8 , 4 8 9 4 6 , 0 2 3 9 1 3 , 0 5 3 
3 , 5 0 2 0 4 8 4 0 , 7 1 4 9 , 1 6 5 2 0 , 8 9 3 9 1 0 , 2 5 3 4 , 5 8 7 3 1 4 , 9 3 2 
2 , 5 0 , 2 0 4 1 1 3 0 , 5 1 1 0 , 6 3 0 , 7 9 9 1 1 3 , 3 0 2 1 , 6 6 4 6 1 5 , 7 8 6 
2 , 5 0 , 2 0 4 8 9 0 51 9 , 4 3 4 0 , 7 9 9 1 11 , 8 0 5 2 , 8 6 0 7 1 4 , 5 9 
2 0 , 2 0 4 8 2 0 4 0 8 9 . 0 5 5 4 0 , 7 4 1 9 1 2 , 2 0 6 2 , 3 5 8 9 1 3 . 8 4 2 
1 , 8 0 , 2 0 4 8 5 0 3 6 7 2 9 , 2 1 9 5 0 , 7 1 6 3 1 2 , 8 7 1 1 , 8 0 1 2 1 3 , 8 4 1 
2 , 7 0 , 1 7 3 1 0 5 0 , 4 6 7 1 1 0 , 2 4 7 0 , 7 7 6 1 1 3 , 2 0 3 1 , 6 9 3 2 1 5 , 2 5 4 
2 , 6 0 , 1 7 3 8 1 0 , 4 4 9 8 9 0 , 7 6 6 4 1 1 , 7 4 3 2 , 7 9 1 1 1 3 , 9 4 5 
2 , 2 0 , 1 7 3 6 3 0 3 8 0 6 7 , 9 3 7 3 0 , 7 2 4 9 1 0 , 9 4 9 3 , 2 1 5 8 1 2 , 6 1 5 
o 2 0 , 1 7 3 8 5 0 3 8 0 6 9 , 2 1 9 5 0 , 7 2 4 9 1 2 , 7 1 8 1 , 9 3 3 5 1 3 , 8 9 7 
4 0 , 1 0 8 3 5 0 4 3 2 5 . 9 1 6 1 0 , 7 5 6 2 7 . 8 2 3 8 5 , 7 1 7 5 1 0 , 7 9 5 
3 2 0 , 1 0 8 5 4 0 3 4 5 6 7 , 3 4 8 5 0 , 7 0 2 1 0 , 4 6 8 3 , 4 5 2 1 1 , 8 7 8 
2 8 0 , 1 0 8 5 9 0 3 0 2 4 7 , 6 8 1 1 0 , 6 7 1 5 1 1 , 4 3 9 2 , 6 4 9 6 1 2 . 0 1 4 
2 3 0 , 1 0 8 6 5 0 2 4 8 4 8 , 0 6 2 3 0 , 6 2 8 9 1 2 , 8 2 1 , 6 1 3 5 1 2 , 1 2 
2 0 , 1 0 8 6 1 0 , 2 1 6 7 , 8 1 0 2 0 , 6 0 0 3 1 3 . 0 1 1 , 4 2 5 5 1 1 , 6 8 3 
1 , 7 0 , 1 0 8 5 7 0 1 8 3 6 7 , 5 4 9 8 0 , 5 6 8 7 1 3 , 2 7 6 1 , 1 9 9 3 1 1 , 2 1 9 
1 , 4 0 , 1 0 8 5 4 0 1 5 1 2 7 , 3 4 8 5 0 , 5 3 3 1 1 3 , 7 8 5 0 , 8 5 2 9 1 0 , 7 8 8 
1 5 0 , 1 0 8 6 5 0 1 6 2 8 , 0 6 2 3 0 , 5 4 5 5 1 4 , 7 8 0 , 3 2 9 8 1 1 , 5 8 2 
1 6 0 , 1 0 8 5 6 0 1 7 2 8 7 , 4 8 3 3 0 , 5 5 7 3 1 3 , 4 2 7 1 , 0 9 1 1 1 , 0 7 9 

M C 3 

L E S S E S F V E S V S / V A T 

5 2 0 1 1 3 8 8 0 , 5 8 7 6 9 , 3 8 0 8 0 8 3 7 7 1 1 , 1 9 8 3 , 5 0 7 6 1 4 , 7 8 6 

5 2 0 1 1 3 1 2 3 0 , 5 8 7 6 1 1 , 0 9 1 0 8 3 7 7 1 3 , 2 3 9 1 , 7 9 7 9 1 6 , 4 9 6 

3 9 0 1 1 3 8 7 0 , 4 4 0 7 9 , 3 2 7 4 0 7 6 1 2 1 2 , 2 5 3 2 , 3 8 3 7 1 4 , 2 3 9 

3 5 0 1 1 3 9 0 0 , 3 9 5 5 9 , 4 8 6 8 0 7 3 4 3 1 2 , 9 2 1 , 8 0 9 8 1 4 , 2 2 4 

3 . 6 0 , 1 1 3 8 1 0 , 4 0 6 8 9 0 7 4 1 2 1 2 , 1 4 3 2 , 4 0 3 1 1 3 , 7 8 2 

3 3 0 , 1 1 3 8 8 0 , 3 7 2 9 9 , 3 8 0 8 0 7 2 1 3 , 0 2 9 1 , 6 9 6 6 1 4 , 0 2 6 

3 6 0 0 7 1 5 0 0 , 2 5 5 6 7 , 0 7 1 1 0 6 3 4 9 1 1 , 1 3 7 2 , 6 9 7 1 1 1 , 1 6 8 

2 0 0 7 1 6 0 0 , 1 4 2 7 , 7 4 6 0 5 2 2 1 4 , 8 3 8 0 , 2 8 5 8 1 1 , 1 1 4 

2 2 0 , 0 7 1 7 3 0 , 1 5 6 2 8 , 5 4 4 0 5 3 8 9 1 5 , 8 5 5 - 0 , 2 5 3 1 2 , 0 2 1 

4 , 5 0 , 0 6 2 5 6 0 , 2 7 9 7 , 4 8 3 3 0 6 5 3 7 11 , 4 4 7 2 , 5 7 4 1 1 , 7 0 1 

4 , 5 0 0 6 2 5 7 0 , 2 7 9 7 , 5 4 9 8 0 6 5 3 7 1 1 , 5 4 9 2 , 5 0 7 5 1 1 , 7 6 8 

3 , 6 0 0 6 2 6 9 0 , 2 2 3 2 8 , 3 0 6 6 0 6 0 6 9 1 3 , 6 8 7 1 , 0 3 0 5 1 2 , 2 2 2 

2 , 9 0 0 6 2 6 1 0 , 1 7 9 8 7 , 8 1 0 2 0 5 6 4 7 1 3 , 8 3 0 , 8 7 8 2 1 1 , 4 5 4 

4 , 3 0 1 1 3 9 4 0 , 4 8 5 9 9 , 6 9 5 4 0 7 8 6 4 1 2 , 3 2 9 2 , 4 0 2 8 1 4 . 7 6 9 

4 , 3 0 1 1 3 9 2 0 , 4 8 5 9 9 , 5 9 1 7 0 7 8 6 4 1 2 , 1 9 8 2 , 5 0 6 4 1 4 , 6 6 5 

3 , 3 0 1 1 3 8 0 0 , 3 7 2 9 8 , 9 4 4 3 0 7 2 1 2 , 4 2 2 2 , 1 3 3 1 1 3 , 5 9 

3 , 3 0 1 1 3 9 4 0 , 3 7 2 9 9 , 6 9 5 4 0 7 2 1 3 , 4 6 6 1 , 3 8 2 1 4 , 3 4 1 

3 , 4 0 1 1 3 4 9 0 , 3 8 4 2 7 0 7 2 7 2 9 . 6 2 5 9 4 , 1 8 8 1 1 1 . 6 9 2 

3 , 4 0 0 6 2 4 6 0 , 2 1 0 8 6 , 7 8 2 3 0 5 9 5 5 1 1 , 3 9 2 , 3 7 8 7 1 0 , 6 2 4 

3 , 4 0 0 6 2 6 3 0 , 2 1 0 8 7 , 9 3 7 3 0 5 9 5 5 1 3 , 3 3 1 , 2 2 3 8 1 1 , 7 7 9 

2 , 9 0 0 6 2 8 1 0 , 1 7 9 8 9 0 5 6 4 7 1 5 , 9 3 7 - 0 . 3 1 2 1 2 , 6 4 4 

2 , 6 0 0 6 2 4 9 0 , 1 6 1 2 7 0 5 4 4 6 1 2 , 8 5 4 1 , 3 7 8 2 1 0 , 5 1 4 

4 , 6 0 0 8 6 5 7 0 , 3 9 5 6 7 , 5 4 9 8 0 7 3 4 3 1 0 , 2 8 1 3 , 7 4 7 7 1 2 , 2 8 8 

4 , 6 0 , 0 8 6 7 2 0 , 3 9 5 6 8 , 4 8 5 3 0 7 3 4 3 1 1 , 5 5 5 2 , 8 1 2 3 1 3 , 2 2 3 

3 , 3 0 0 8 6 6 5 0 , 2 8 3 8 8 , 0 6 2 3 0 6 5 7 4 1 2 , 2 6 3 2 , 0 5 2 4 1 2 , 3 0 4 

3 , 2 0 0 8 6 7 6 0 , 2 7 5 2 8 , 7 1 7 8 0 6 5 0 7 1 3 , 3 9 7 1 , 2 9 3 7 1 2 , 9 1 6 

5 , 6 0 , 1 2 6 1 0 4 0 , 7 0 5 6 1 0 , 1 9 8 0 8 9 0 4 1 1 , 4 5 4 3 . 5 0 0 3 1 5 , 9 4 3 

5 , 6 0 1 2 6 1 0 4 0 , 7 0 5 6 1 0 , 1 9 8 0 8 9 0 4 1 1 , 4 5 4 3 , 5 0 0 3 1 5 , 9 4 3 

4 , 3 0 1 2 6 8 7 0 , 5 4 1 8 9 , 3 2 7 4 0 8 1 5 1 1 1 , 4 3 9 3 , 2 1 7 5 1 4 , 5 8 8 

4 0 , 1 2 6 1 0 2 0 , 5 0 4 1 0 , 1 0 7 9 6 1 2 , 6 8 8 2 , 1 4 6 9 1 5 , 2 3 5 

4 , 5 0 1 2 6 7 5 0 , 5 6 7 8 , 6 6 0 3 0 8 2 7 8 -t 0 , 4 6 1 4 , 0 7 6 1 4 , 0 0 1 

3 , 4 0 1 2 6 6 3 0 , 4 2 8 4 7 , 9 3 7 3 0 7 5 4 1 1 0 , 5 2 6 3 , 6 6 4 1 2 . 8 0 2 

3 , 4 o 0 8 6 7 9 0 , 2 9 2 4 8 , 8 8 8 2 0 6 6 4 1 3 , 3 8 6 1 , 3 2 7 5 1 3 , 1 7 2 
2 , 8 0 0 8 6 8 1 0 , 2 4 0 8 9 0 5 2 2 4 ! 4 , 4 5 9 0 , 5 7 6 1 1 3 , 0 1 6 

2 , 5 0 0 8 6 2 9 0 , 2 1 5 5 , 3 8 5 2 0 5 9 9 4 8 . 9 8 4 6 3 , 8 3 6 3 9 , 2 5 2 4 

6 0 . 0 9 6 8 9 0 , 5 7 6 9 , 4 3 4 0 8 3 2 2 11 , 3 3 6 3 , 3 6 9 2 1 4 , 8 0 3 

4 , 1 0 , 0 9 6 9 2 0 , 3 9 3 6 9 , 5 9 1 7 0 7 3 3 1 1 3 , 0 8 4 1 , 6 8 6 8 1 4 , 3 2 2 

4 , 6 0 , 0 9 6 9 3 0 , 4 4 1 6 9 , 6 4 3 7 0 , 7 6 1 7 1 2 , 6 6 2 , 0 7 5 4 1 4 , 5 5 8 

3 , 3 0 , 0 9 6 7 8 0 , 3 1 6 8 8 , 8 3 1 8 0 , 6 8 2 1 2 , 9 5 1 , 6 6 0 3 1 3 , 2 3 2 

3 , 1 0 . 0 9 6 8 3 0 , 2 9 7 6 9 , 1 1 0 4 0 , 6 6 7 9 1 3 , 6 4 1 , 1 6 5 4 1 3 , 4 2 



2 2 4 

M C 4 

L E S S E S E V E S V S / V A T 

2 , 1 0 , 0 8 6 1 0 1 6 8 7 81 0 2 0 5 5 2 1 14 , 1 4 6 0 . 6 8 4 1 1 , 3 7 2 
2 , 5 0 , 0 8 6 1 0 2 7 8 1 0 2 0 5 8 51 1 3 , 3 4 8 1 , 1 9 1 8 1 1 , 5 8 5 
2 , 3 0 , 0 8 7 0 0 1 8 4 8 3 6 6 6 0 5 6 9 1 14 , 7 0 2 0 , 3 8 8 9 1 2 , 0 3 8 
2 . 5 0 , 0 8 7 1 0 2 8 4 2 6 1 0 5 8 51 1 4 , 4 01 0 , 5 7 5 9 1 2 . 2 0 1 

2 , 3 0 , 1 1 3 6 9 0 2 5 9 9 8 3 0 6 6 0 6 3 8 5 1 3 , 01 1 1 , 5 1 6 ' 1 2 , 4 2 6 
2 , 1 0 , 1 1 3 6 6 0 2 3 7 3 8 1 2 4 0 61 9 4 1 3 , 1 1 6 1 „4 0 5 5 1 2 , 1 2 
2 , 7 0 , 1 1 3 8 2 0 3 0 5 1 9 0 5 5 4 0 6 7 3 5 1 3 , 4 4 6 1 , 3 0 6 1 3 , 4 0 1 
2 . 1 0 , 1 1 3 7 1 0 2 3 7 3 8 4 2 6 1 0 6 1 9 4 1 3 , 6 0 4 1 , 1 0 3 4 1 2 . 4 2 3 
2 , s 0 , 1 1 3 3 3 0 3 1 6 4 5 7 4 4 6 0 6 8 1 7 8 , 4 2 7 1 4 , 7 4 3 1 0 , 1 4 3 

1 , 7 0 , 1 1 9 6 5 0 2 0 2 3 8 0 6 2 3 0 5 8 7 3 1 3 7 2 7 0 . 9 7 4 1 l 1 , 8 5 2 

1 , G 0 , 1 1 9 6 2 0 1 9 0 4 7 8 7 4 0 5 7 5 6 1 3 6 7 9 0 , 9 8 1 8 .1 1 , 5 8 8 

2 û , 0 9 6 5 4 0 1 9 2 7 34 8 5 0 5 7 7 2 1 2 , 7 3 1 1 , 5 3 2 11 , 0 7 3 

1 , 7 0 , 0 9 6 6 3 0 1 6 3 2 7 9 3 7 3 0 5 4 6 8 14 , 51 6 0 , 4 7 5 4 11 , 4 6 5 

1 • 7 0 , 0 9 6 6 3 0 1 6 3 2 7 9 3 7 3 0 5 4 6 8 14 , 5 1 6 0 , 4 7 5 4 1 1 , 4 6 5 

1 , 5 0 , 0 9 6 7 2 0 1 4 4 8 4 8 5 3 0 5 2 4 5 1 6 , 1 7 8 - 0 , 4 1 6 1 1 , 8 6 9 

1 , 3 0 , 0 9 6 4 4 0 1 2 4 8 6 6 3 3 2 0 5 0 01 1 3 2 6 4 1 , 0 6 0 5 9 , 8 5 9 8 

1 , 6 0 , 0 6 6 5 5 0 1 0 5 6 7 4 1 6 2 0 4 7 3 1 5 6 7 8 - 0 . 1 3 9 1 0 , 4 6 8 
1 , 2 0 , 0 6 6 3 5 0 0 7 9 2 5 9 1 6 1 0 4 2 9 8 1 3 , 7 6 4 0 , 6 9 6 5 8 , 6 8 9 2 

1 , 7 0 . 0 8 6 0 0 1 3 6 7 7 4 6 0 5 1 4 6 1 5 , 0 5 2 0 , 1 7 1 1 1 1 , 0 6 6 

1 , 5 0 , 0 8 6 1 0 1 2 7 8 1 0 2 0 4 9 3 6 1 5 8 2 3 - 0 , 2 1 6 1 0 , 9 9 5 

2 0 , 0 8 6 5 5 0 1 7 2 7 4 1 6 2 0 5 5 6 5 1 3 3 2 8 1 , 1 4 4 9 1 1 , 0 0 6 
1 . 9 0 , 0 8 6 5 6 0 1 6 3 4 7 4 8 3 3 0 5 4 7 1 3 6 8 0 , 9 3 2 8 1 1 , 0 1 3 
i , 8 0 , 0 8 6 5 9 0 1 5 4 8 7 6 8 1 1 0 5 3 7 3 1 4 , 2 9 7 0 , 5 8 4 8 1 1 , 1 4 8 

1 , 8 0 , 0 8 6 6 6 0 1 5 4 8 8 1 2 4 0 5 3 7 3 1 5 1 2 1 0 , 1 4 1 9 1 1 , 5 9 1 

1 , 4 0 , 0 8 6 5 4 0 1 2 0 4 7 3 4 8 5 0 4 9 4 1 1 4 , 8 7 1 0 , 2 5 3 9 1 0 , 5 3 7 

1 , 4 0 , 0 8 6 2 1 0 1 2 0 4 4 5 8 2 6 0 4 9 4 1 9 , 2 7 3 9 3 , 0 1 9 7 7 , 7 7 0 8 

2 , 7 0 , 0 9 6 5 1 0 2 5 9 2 7 14 1 4 0 6 3 7 9 1 l 1 9 6 2 , 6 7 2 4 1 1 , 2 5 7 
2 _ 2 0 , 0 9 6 5 9 0 21 1 2 7 6 8 1 1 0 5 9 5 8 1 2 8 9 1 1 , 4 8 5 7 1 1 , 5 2 5 
1 , 8 0 , 0 9 6 6 3 0 1 7 2 8 7 9 3 7 3 0 5 5 7 3 14 2 4 2 0 , 6 3 7 1 l 1 , 5 3 3 

1 , 8 0 , 0 9 6 6 8 0 1 7 2 8 8 2 4 6 2 0 5 5 7 3 14 7 9 6 0 , 3 2 8 1 1 1 , 8 4 2 
I . 9 0 , 0 9 6 3 4 0 1 8 2 4 5 8 3 1 0 5 6 7 4 1 0 2 7 6 2 , 8 9 9 1 9 , 4 9 2 1 

2 , 1 0 , 0 9 6 4 2 0 2 0 1 6 6 4 8 0 7 0 5 8 6 7 1 1 0 4 7 2 , 5 4 5 2 1 0 , 2 6 6 

1 , 5 0 , 0 9 6 4 3 0 1 4 4 6 5 5 7 4 0 5 2 4 5 1 2 5 0 3 1 , 5 1 1 8 9 , 9 4 1 4 

1 , 5 0 , 0 9 6 4 7 0 1 4 4 6 8 5 5 7 0 5 2 4 5 1 3 0 7 1 1 , 2 1 3 6 1 0 , 2 4 

1 , 4 0 , 0 9 6 4 9 0 1 3 4 4 7 0 5 1 2 6 1 3 , 6 5 7 0 , 8 8 6 1 0 , 3 0 7 

1 . 9 0 , 0 7 1 4 0 0 1 3 4 9 6 3 2 4 6 0 51 3 2 1 2 3 2 4 1 , 5 7 1 2 9 , 6 3 5 8 

1 . 6 0 , 0 7 1 5 1 0 1 1 3 6 7 14 14 I) 4 8 4 7 14 7 3 5 0 , 3 1 5 1 1 0 , 2 6 8 

1 , 7 0 , 0 7 1 5 1 0 1 2 0 7 7 14 14 0 4 9 4 5 1 4 4 4 0 , 4 6 7 2 1 0 , 3 3 2 
1 , 4 0 , 0 7 1 6 2 0 0 9 9 4 7 8 7 4 0 4 6 3 6 1 6 9 8 5 - 0 , 7 4 2 1 0 , 8 6 5 

1 , 1 0 , 0 7 1 3 9 0 0 7 8 1 6 24 5 0 4 2 7 8 14 5 9 8 0 , 3 3 6 9 9 , 0 0 5 2 



2 2 5 
PGlj 

L E S S E S F 

1 , 5 0 , 1 9 6 9 4 
0 , S 0 , 0 9 6 4 2 
I , 1 0 , 2 1 2 7 1 
0 , 3 0 , 2 1 2 2 8 
3 , 1 0 , 3 8 5 1 4 5 
4 0 , 3 8 5 1 5 7 
0 , 7 0 , 1 6 6 6 4 
0 j 7 0 , 1 6 6 7 1 
1 , 4 0 , 0 9 6 61 
1 0 , 0 9 6 8 0 
3 , 1 0 , 0 7 1 7 6 
0 , 6 0 , 0 7 1 8 6 
0 0 , 0 7 1 4 5 
3 . 3 0 , 0 5 3 6 7 
I , 0 0 , 0 3 3 6 3 
0 , 7 5 0 . 0 5 3 6 9 
0 , 8 0 , 0 7 5 4 6 
1 0 , 0 9 6 1 0 1 
1 0 , 0 9 6 1 2 8 
0 , 8 5 0 , 1 3 2 6 2 
0 . 8 5 0 , 1 3 2 3 9 
1 0 , 2 5 5 5 3 
1 . 8 0 , 1 9 6 11 0 
1 0 , 1 9 6 9 3 
1 , 4 0 , 1 9 6 1 4 2 
1 0 , 1 9 6 1 2 9 
2 . 7 0 , 2 3 8 1 6 9 
1 , 5 0 , 2 3 8 1 1 5 
1 , 2 0 , 2 3 8 1 2 5 
1 , 3 0 , 0 7 1 7 2 
7 , 3 0 , 1 9 6 1 0 2 
1 , 1 0 , 1 9 6 1 1 9 
1 , 2 0 , 1 9 6 1 2 8 
0 , 8 0 , 1 9 6 7 3 
1 , 5 0 , 1 0 8 6 1 
0 , 8 0 , 1 0 8 6 2 
1 , 3 0 , 2 0 4 1 6 2 
2 0 , 2 0 4 21 5 
5 , 1 0 , 0 6 2 6 7 
0 . 8 0 , 0 6 2 5 0 

P G l r 

L E S S E S F 

3 8 1 3 4 8 14 0 3 
3 8 1 3 4 8 11 3 7 
4 0 , 5 1 3 4 8 1 5 7 7 
3 7 1 0 9 4 1 4 6 4 
1 2 1 0 9 4 1 2 0 0 

31 1 0 9 4 7 1 6 
1 4 1 0 9 4 1 4 2 8 
3 0 1 3 2 7 1 1 0 7 
2 8 . 3 1 3 2 7 9 7 3 
2 7 , 5 1 3 2 7 9 9 2 
1 0 , 5 0 8 6 6 3 4 2 
1 2 , 5 0 8 6 6 5 3 6 
1 2 0 8 6 6 7 3 0 
1 5 , 8 0 8 6 6 6 2 8 
9 0 8 6 6 4 5 3 
4 7 , 5 1 6 5 1 1 7 8 8 
4 5 , 5 1 6 5 1 1 6 1 9 
4 5 , 5 1 6 5 1 1 0 0 5 
3 1 1 6 5 1 1 3 6 6 
3 2 , 5 1 6 5 1 1 2 3 0 
2 2 1 5 8 4 7 3 4 
2 5 1 5 8 4 9 9 1 
4 0 1 5 8 4 1 2 1 9 
2 7 1 5 8 4 7 0 8 
2 1 , 5 1 7 4 4 8 7 7 
2 3 , 5 1 7 4 4 1 4 1 8 
2 8 1 7 4 4 9 7 8 
3 7 1 0 9 4 9 3 7 

4 3 , 1 0 9 4 1 0 0 5 

3 5 1 0 9 4 9 8 0 

2 0 , 5 0 8 6 6 6 1 4 

2 7 , 5 0 8 6 6 7 2 4 
2 5 , 5 0 8 6 6 8 0 3 
2 3 o 9 1 6 6 0 1 
1 9 0 9 1 6 8 7 3 
1 6 0 9 5 5 8 8 
1 3 0 9 5 61 1 

11 , 5 0 9 5 5 9 9 
2 6 , 2 0 9 5 9 4 2 
2 5 , 5 0 9 5 9 0 5 

V E S V 

0 , 2 9 4 9 , 6 9 5 4 0 6 6 5 2 
0 , 0 7 6 8 6 , 4 8 0 7 0 4 2 5 4 
0 . 2 3 3 2 8 , 1 2 6 1 0 61 5 8 
0 , 0 6 3 6 5 , 2 9 1 5 0 3 9 9 5 
1 , 1 9 3 3 1 2 , 0 4 2 1 0 6 0 7 
1 , 5 4 1 2 , 5 3 1 1 5 4 6 
0 , 1 1 6 2 8 0 4 8 8 3 
0 , 1 1 6 2 8 , 1 2 6 1 0 4 8 8 3 
0 , 1 34 4 7 , 81 0 2 0 51 2 6 
0 . 0 9 6 8 , 94 4 3 0 4 5 8 2 
0 , 2 2 0 ! 8 , 7 1 7 8 0 6 0 4 1 
0 , 0 4 2 6 9 , 2 7 3 6 0 3 4 9 6 
0 , 0 3 5 5 6 , 7 0 8 2 0 3 2 9 
0 , 1 3 2 5 8 , 1 8 5 4 0 5 1 0 1 
0 , 0 8 4 8 n 9 3 7 3 0 4 3 9 7 
0 , 0 3 9 8 8 , 3 0 6 6 0 3 4 1 6 
0 , 0 6 C . 7 8 2 3 0 3 9 1 9 
0 , 0 9 6 1 0 , 0 5 0 4 5 8 2 
0 , 0 9 6 1 1 . 3 ! 4 0 4 5 8 2 
0 , 1 1 2 2 7 , 8 7 4 0 4 8 2 7 
0 , 1 1 2 2 6 . 24 5 0 4 8 2 7 
0 , 2 5 5 7 , 2 8 0 1 0 6 3 4 4 
0 , 3 5 2 8 1 0 , 4 8 8 0 7 0 6 8 
0 , 1 9 6 9 , 6 4 3 7 0 5 8 1 2 
0 , 2 7 4 4 1 1 , 9 1 6 0 6 5 0 1 
0 , 1 9 6 1 1 , 3 5 8 0 5 8 1 2 
0 , 6 4 2 6 1 3 0 8 6 3 1 
0 , 3 5 7 1 0 , 7 2 4 0 7 0 9 6 
0 , 2 8 5 6 1 1 , ! -•. 0 G 5 M 8 
0 , 0 9 2 3 8 , 4 8 5 3 0 4 5 2 3 
1, 4 3 0 8 1 0 , I 1 ', 2 6 7 
0 , 2 1 5 6 1 0 . 9 0 9 0 3 9 9 9 
0 , 2 3 5 2 1 1 , 3 1 4 0 61 7 6 
0 , 1 5 6 8 8 , 34 4 0 5 3 9 6 
0 , 1 6 2 7 , 8 1 0 2 0 54 5 5 
0 , 0 8 6 4 7 , 8 7 4 0 44 24 
0 , 2 6 5 2 1 2 , 7 2 8 0 6 4 2 8 
0 , 4 0 8 1 4 , 6 6 3 0 . 74 1 9 
0 , 3 1 6 2 8 . 1 8 5 4 0 , 6 8 1 5 
0 , 0 4 9 6 7 , 0 7 1 1 0 3 G 7 8 

V E S V 

5 1 , 2 2 4 3 7 , 4 5 7 3 7 0 9 

51 , 2 2 4 3 3 , 7 1 9 3 , 7 0 9 
5 4 , 5 9 4 3 9 , 7 1 1 3 7 8 8 5 
4 0 , 4 7 8 3 8 , 2 6 2 3 , 4 2 9 3 
1 3 , 1 2 8 3 4 , 6 4 1 2 , 3 5 7 

3 3 , 9 1 4 2 6 , 7 5 8 3 , 2 3 3 1 

1 5 , 3 1 6 3 7 , 7 8 9 2 4 8 1 2 
3 9 , 8 1 3 3 , 2 7 2 3 , 4 1 0 3 
3 7 , 5 5 4 3 1 , 1 9 3 3 , 34 4 7 
3 6 , 4 9 3 3 1 , 4 9 6 3 . 3 1 2 9 

9 , 0 9 3 1 8 , 4 9 3 2 0 8 5 7 
1 0 , 8 2 5 2 3 , 1 5 2 2 21 0 4 
1 0 , 3 9 2 2 7 , 0 1 9 2 1 8 0 5 
1 3 , 6 8 3 2 5 . 0 6 2 3 8 9 7 
7 , 7 9 4 2 1 . 2 8 4 1 , 9 8 1 3 
7 8 , 4 2 3 4 2 , 2 8 5 4 2 7 4 1 
7 5 , 1 2 1 4 0 , 2 3 7 4 2 1 3 4 
7 5 , 1 2 1 3 1 , 7 0 2 4 2 1 3 4 
51 , 1 8 1 3 6 , 9 5 9 3 7 0 7 9 
5 3 , 6 5 8 3 5 , 0 7 1 3 . 7 6 6 8 
3 4 , 8 4 8 2 7 . 0 9 2 3 2 6 2 5 
3 9 , 6 3 1 , 4 8 3 . 4 0 4 3 
6 3 . 3 6 3 4 , 9 1 4 3 , 9 8 1 1 
4 2 , 7 6 8 2 6 , 6 0 8 3 . 4 9 2 7 
3 7 , 4 9 6 2 9 , 6 1 4 3 3 4 3 
4 0 , 9 8 4 3 7 , 6 5 6 3 , 4 4 3 5 

4 8 , 8 3 2 3 1 , 2 7 3 3 6 5 0 4 
4 0 , 4 7 8 3 0 , 6 1 3 , 4 2 9 3 
4 7 , 5 8 9 3 1 , 7 0 2 3 6 1 9 2 
3 8 , 2 9 3 1 . 3 0 5 3 3 6 6 4 

1 7 , 7 5 3 2 4 , 7 7 9 2 6 0 6 2 

2 3 , 8 1 5 2 6 , 9 0 7 2 8 7 4 
2 2 , 0 8 3 2 8 , 3 3 7 2 8 0 2 7 
21 , 0 6 8 2 4 , 5 1 5 2 7 5 9 1 
17 , 4 0 4 2 9 , 54 7 2 5 8 9 
1 5 , 2 2 4 , 24 9 2 4 7 4 9 
1 4 . 2 5 2 4 , 7 1 8 2 4 2 2 3 
1 0 , 9 2 5 2 4 , 4 7 4 2 2 1 7 1 
2 4 , 8 9 3 0 , 6 9 2 2 91 6 6 
2 4 , 2 2 5 3 0 , 0 8 3 2 8 9 0 4 

S / V A T 

1 1 . 5 7 5 1 , 7 0 8 4 1 3 , 5 7 6 
1 5 , 2 3 3 0 , 8 1 2 4 8 , 9 6 2 3 
1 3 , 6 8 3 2 , 1 3 0 8 1 2 , 0 1 8 
1 3 , 2 4 4 1 , 5 5 7 7 7 , 6 2 2 
1 1 , 3 5 3 6 , 1 4 1 5 ' 1 8 , 2 2 9 
1 0 , 8 5 2 7 , 2 6 3 9 1 9 , 2 6 5 
1 6 , 3 8 2 0 , 3 7 1 4 1 0 , 8 4 8 
1 7 , 2 5 5 - 0 , 0 5 5 1 1 , 2 7 5 
1 5 , 2 3 7 0 , 9 7 6 8 1 0 , 8 
1 9 , 5 1 9 - 1 , 0 8 9 1 1 , 6 1 7 
1 4 , 4 3 2 1 , 6 3 7 9 1 2 , 2 4 1 
2 6 , 5 2 3 - 3 , 2 8 1 1 , 3 1 3 
2 0 , 3 8 8 - 1 , 0 6 8 8 , 6 2 7 4 
1 6 , 0 4 5 0 , 5 6 0 1 1 1 , 1 6 1 
1 8 . 0 5 2 - 0 , 3 9 9 1 0 , 5 0 2 
2 4 . 3 1 3 - 2 , 4 5 1 0 , 2 9 9 
1 7 , 3 0 8 - 0 , 0 6 5 9 , 0 6 8 
21 , 9 3 1 - 2 . 1 9 4 1 2 , 7 2 3, 
2 4 , 6 8 9 - 3 , 4 5 8 1 3 , 9 8 7 
1 6 . 3 1 4 0 . 4 0 0 4 1 0 , 6 8 9 
1 2 , 9 3 9 2 , 0 2 9 4 9 . 0 6 0 4 
1 1 . 4 7 5 3 , 5 9 5 8 1 0 , 9 8 1 
1 4 . 8 3 8 1 , 6 2 9 4 1 4 , 6 1 1 
1 6 , 5 9 3 0 , 3 1 9 8 1 3 , 0 3 4 
1 8 , 3 3 - 0 , 7 7 2 1 5 , 7 0 8 
1 9 , 5 4 2 - 1 , 3 9 4 1 4 , 7 4 8 
! 5 , 0 6 3 ! , 7 9 5 5 1 8 , 0 3 4 
1 3 , 1 1 2 1 , 1 4 1 6 1 4 , 8 6 3 
1 6 , 9 7 0 , 1 1 3 8 1 5 , 0 2 3 

8 , 7 6 1 - 0 , 7 3 2 11 .123 
8 , 9 6 3 8 9 , 2 1 5 5 1 6 , 6 7 2 
1 8 , 1 8 3 - 0 , 6 2 4 1 4 , 4 0 8 
1 8 , 3 2 - 0 , 7 2 7 1 4 , 9 1 6 
1 5 , 8 3 5 0 . 7 0 5 9 1 1 , 6 9 1 
1 4 , 3 1 8 1 , 5 4 0 7 1 0 . 9 9 2 
1 7 , 7 9 7 - 0 , 2 8 9 1 0 , 4 5 5 
1 9 , 8 0 2 - 1 , 7 0 9 1 6 , 4 7 7 
1 9 , 7 6 4 - 1 , 9 4 4 1 8 , 9 9 
1 2 , 0 1 3 , 4 9 8 2 1 2 , 1 6 1 
1 9 , 2 2 6 - 0 , 7 6 6 9 , 2 1 6 4 

S / V A T 

1 0 , 0 9 9 2 6 , 1 2 6 5 9 . 0 9 1 
9 , 0 9 1 3 2 9 , 8 6 4 5 5 , 3 5 4 
1 0 , 4 8 2 2 5 , 2 3 5 6 1 . 8 1 
1 1 , 1 5 7 2 0 , 5 2 6 5 8 , 2 6 5 
1 4 , 6 9 7 5 , 7 6 5 1 4 8 , 3 8 9 
8 , 2 7 6 4 2 8 , 6 6 6 4 5 , 6 1 7 
1 5 , 2 3 4 , 7 4 5 5 5 2 , 2 6 1 
9 , 7 5 6 1 2 5 , 1 9 2 5 3 , 1 6 4 
9 , 3 2 6 2 6 , 1 4 6 5 0 . 7 0 3 
9 . 5 0 7 2 5 , 2 9 8 5 0 , 8 2 
8 , 8 6 6 7 1 7 , 2 6 2 3 0 . 6 5 9 
1 0 . 4 7 4 1 4 , 7 4 1 3 6 , 0 4 5 
1 2 , 3 9 1 1 0 , 3 6 2 3 9 , 7 3 8 
1 0 , 4 8 7 1 5 , 9 0 7 3 8 , 9 9 9 
1 0 , 7 4 2 1 2 , 6 8 2 3 2 , 8 4 1 
9 , 8 9 3 2 3 0 , 9 8 7 6 7 , 2 1 6 
9 , 5 4 9 8 3 1 , 9 9 3 6 4 , 8 1 3 
7 , 5 2 4 1 4 0 , 5 2 8 5 6 , 2 7 8 
9 , 9 6 7 6 2 6 , 6 0 6 5 8 . 5 8 8 
9 , 3 1 0 8 2 9 , 5 0 2 5 7 , 0 4 3 
8 , 3 0 4 3 2 8 , 8 3 6 4 6 . 1 2 2 
9 , 2 4 7 1 2 6 , 8 8 5 1 , 3 3 8 
8 , 7 7 3 3 , 3 3 4 5 8 , 1 3 6 
7 , 6 1 8 2 3 3 , 2 6 7 4 6 , 9 8 1 
8 , 8 5 8 6 2 7 , 6 9 5 4 9 , 1 1 4 
1 0 , 9 3 5 2 1 , 3 7 6 5 7 , 7 4 2 
8 . 5 6 7 3 1 , 3 0 6 5 2 , 5 6 6 
8 , 9 2 6 2 2 8 , 1 7 8 5 0 , 6 1 3 
8 , 7 5 9 4 3 0 , 3 4 2 5 2 , 8 1 2 
9 , 2 9 9 2 2 6 , 4 0 5 3 0 , 9 4 1 
9 , 5 0 7 7 1 9 , 8 9 9 3 9 , 9 8 1 
9 , 3 6 2 2 2 2 , 3 6 2 4 3 , 6 7 1 
1 0 , 1 1 1 1 9 , 7 0 9 4 4 , 6 8 5 
8 . 8 8 5 3 2 2 , 7 8 4 4 0 . 6 0 9 
1 1 , 4 12 1 4 , 8 3 7 4 4 , 6 4 8 
9 , 7 9 7 9 1 8 , 1 7 8 3 8 , 6 8 5 
1 0 . 2 0 5 1 6 , 8 0 6 3 8 , 8 4 7 
1 1 . 0 3 9 1 3 , 5 3 4 3 7 , 4 0 7 
1 0 , 5 2 3 1 9 , 3 0 7 4 7 , 7 0 5 
1 0 , 4 0 8 1 9 , 4 6 7 4 6 , 9 4 3 



P G .-1-5 

L E S S E S F 

4 0 , 3 6 3 5 6 6 
5 . 2 0 , 3 6 3 6 0 0 
5 . 3 0 , 3 6 3 9 7 2 
1 , 8 0 , 2 4 6 2 5 9 
3 . 7 0 , 2 4 6 3 3 7 
3 , 5 0 , 3 0 2 4 5 7 
4 , 3 0 , 3 0 2 6 3 0 
3 . 8 0 , 5 0 3 7 9 8 
4 0 , 5 0 3 8 6 2 
4 . 3 0 , 5 0 3 1 3 9 9 
1 . 1 0 , 1 1 9 2 0 4 
2 , 5 0 , 3 2 2 4 4 6 
2 , 5 0 , 3 2 2 4 4 8 
2 . 9 0 , 3 2 2 7 5 7 
2 , 5 0 , 3 2 2 4 3 7 
1 . 5 0 , 3 2 2 3 9 7 
3 , 7 0 , 3 2 2 7 4 3 
3 0 , 3 2 2 6 5 1 
2 0 , 3 2 2 7 9 1 
1 . 6 0 , 2 2 9 2 7 2 
2 0 , 2 2 9 3 6 1 
0 , 7 0 , 2 2 9 4 6 8 
2 0 . 3 2 2 6 2 0 
1 . 7 0 , 3 2 2 4 0 5 
2 , 6 0 , 2 5 5 5 0 4 
1 , 9 0 , 2 5 5 3 5 8 
2 . 8 0 , 2 5 5 7 1 1 
1 . 2 0 , 4 4 2 4 7 2 
1 0 , 3 1 2 2 3 4 
1 0 , 2 8 3 7 1 7 
1 . 6 0 , 2 8 3 8 7 9 
1 . 3 0 , 2 5 5 4 7 4 
1 , 3 0 , 2 5 5 4 0 3 
2 . 7 0 , 3 4 2 6 4 4 
2 , 2 0 , 3 4 2 7 0 1 
4 0 , 3 4 2 1 0 7 1 
1 , 2 0 , 2 3 8 4 2 7 
0 , 7 0 , 2 3 8 3 1 9 
2 0 , 1 9 6 4 2 1 
1 , 5 0 , 1 9 6 3 9 0 

P G 8 

L E S S E S F 

2 , 4 0 , 1 9 6 6 4 1 
0 , 8 0 , 1 9 6 4 4 5 
1 . 4 0 , 2 3 8 4 1 1 
1 . 5 0 , 2 3 8 4 8 1 
0 , 8 0 , 2 3 8 3 7 0 
1 , 7 0 , 3 8 5 5 5 6 
1 , 5 0 , 3 8 5 4 7 9 
1 . 2 0 , 3 8 5 5 6 2 
3 . 3 0 , 2 5 5 5 7 5 
1 , 5 0 , 1 9 6 3 8 9 
0 , 6 0 , 1 9 6 1 9 9 
1 0 , 1 9 6 2 0 7 
0 , 9 0 , 1 9 6 3 5 5 
1 . 1 0 , 2 0 4 4 0 1 
0 , 8 0 , 2 0 4 1 9 7 
2 , 3 0 . 1 9 6 5 3 7 
3 . 2 0 , 2 3 8 5 6 2 
3 , 5 0 , 2 3 8 2 7 7 
4 0 . 2 5 5 5 8 3 
2 0 , 2 5 5 6 4 1 
1 . 2 0 , 1 6 6 4 1 4 
0 , 7 0 , 1 6 6 4 1 2 
2 , 1 0 , 3 8 5 5 9 8 
2 0 , 3 8 5 6 1 5 
1 , 1 0 , 3 8 5 3 2 7 
1 0 , 3 0 2 5 1 9 
1 0 , 3 0 2 5 3 4 
0 , 8 0 , 3 0 2 5 5 4 
5 , 7 0 , 2 8 3 7 3 0 

1 . 7 0 , 2 8 3 4 1 0 
1 . 8 0 , 1 6 6 3 3 4 
1 0 , 1 6 6 2 9 4 
2 , 7 0 , 3 8 5 7 9 3 
1 0 , 3 8 5 2 8 8 
1 , 5 0 , 2 6 4 5 3 1 
1 . 7 0 , 2 7 3 29.1 
1 . 9 0 , 2 7 3 5 4 7 
1 . 8 0 , 2 7 3 4 2 5 
1 . 3 0 , 2 4 6 3 9 7 
1 0 , 2 4 6 3 7 0 

V E S V 

1 , 4 5 2 2 3 , 7 9 1 . 1 , 1 3 2 2 
1 , 8 8 7 6 2 4 , 4 9 5 1 , 2 3 5 6 
1 , 9 2 3 9 3 1 , 1 7 7 1 , 2 4 3 5 
0 , 4 4 2 8 1 6 , 0 9 3 0 , 7 6 2 4 
0 , 9 1 0 2 1 8 , 3 5 8 0 , 9 6 9 2 
1 , 0 5 7 2 1 , 3 7 8 1 , 0 1 8 6 
1 , 2 9 8 6 2 5 , 1 1 , 0 9 0 9 
1 , 9 1 1 4 2 8 , 2 4 9 1 , 2 4 0 8 
2 , 0 1 2 2 9 , 3 6 1 , 2 6 2 1 
2 . 1 6 2 9 3 7 , 4 0 3 1 , 2 9 2 9 
0 , 1 3 0 9 1 4 , 2 8 3 0 , 5 0 8 1 
0 , 8 0 5 2 1 , 1 1 9 0 , 9 3 0 3 
0 , 8 0 5 2 1 , 1 6 6 0 , 9 3 0 3 
0 . 9 3 3 8 2 7 , 5 1 4 0 , 9 7 7 4 
0 , 8 0 5 2 0 , 9 0 5 0 , 9 3 0 3 
0 , 4 8 3 1 9 , 9 2 5 0 , 7 8 4 8 
1 , 1 9 1 4 2 7 , 2 5 8 1 , 0 6 0 1 
0 , 9 6 6 2 5 , 5 1 5 0 , 9 8 8 5 
0 , 6 4 4 2 8 , 1 2 5 0 , 8 6 3 7 
0 , 3 6 6 4 1 6 , 4 9 2 0 , 7 1 5 8 
0 . 4 5 8 1 9 0 , 7 7 1 
0 , 1 6 0 3 2 1 , 6 3 3 0 , 5 4 3 6 
0 , 6 4 4 2 4 , 9 0 , 8 6 3 7 
0 , 5 4 7 4 2 0 , 1 2 5 0 , 8 1 8 2 
0 , 6 6 3 2 2 , 4 5 0 , 8 7 2 1 
0 , 4 8 4 5 1 8 , 9 2 1 0 , 7 8 5 6 
0 , 7 1 4 2 6 , 6 6 5 0 , 8 9 3 9 
0 , 5 3 0 4 2 1 , 7 2 6 0 . 8 0 9 6 
0 , 3 1 2 1 5 . 2 9 7 0 , 6 7 8 5 
0 , 2 8 3 2 6 , 7 7 7 0 , 6 5 6 8 
0 , 4 5 2 8 2 9 , 6 4 8 0 , 7 6 8 1 
0 , 3 3 1 5 2 1 , 7 7 2 0 . 6 9 2 3 
0 , 3 3 1 5 2 0 , 0 7 5 0 , 6 9 2 3 
0 , 9 2 3 4 2 5 , 3 7 7 0 , 9 7 3 8 
0 . 7 5 2 4 2 6 , 4 7 6 0 , 9 0 9 6 
1 . 3 6 8 3 2 . 7 2 6 1 , 1 1 
0 . 2 8 5 6 2 0 , 6 6 4 0 , 6 5 8 8 
0 , 1 6 6 6 1 7 , 8 6 1 0 , 3 5 0 6 
0 , 3 9 2 2 0 , 5 1 8 0 , 7 3 2 1 
0 , 2 9 4 1 9 , 7 4 8 0 , 6 6 5 2 

V E S V 

0 , 4 7 0 4 2 5 , 3 1 8 0 , 7 7 7 9 
0 , 1 . 5 6 8 2 1 , 0 9 5 0 , 5 3 9 6 
0 , 3 3 3 2 2 0 , 2 7 3 0 , 6 9 3 5 
0 , 3 5 7 2 1 , 9 3 2 0 , 7 0 9 6 
0 , 1 9 0 4 1 9 , 2 3 5 0 , 5 7 5 6 
0 , 6 5 4 5 2 3 , 5 8 0 , 8 6 8 4 
0 , 5 7 7 5 2 1 , 8 8 6 0 , 8 3 2 9 
0 , 4 6 2 2 3 , 7 0 7 0 , 7 7 3 3 
0 , 8 4 1 5 2 3 , 9 7 9 0 , 9 4 4 2 
0 . 2 9 4 1 9 , 7 2 8 0 , 6 6 5 2 
0 , 1 1 7 6 1 4 , 1 0 7 0 , 4 9 0 3 
0 , 1 9 6 1 4 , 3 8 7 0 , 5 8 1 2 
0 , 1 7 6 4 1 8 , 8 4 1 0 , 5 6 1 2 
0 , 2 2 4 4 2 0 , 0 2 5 0 , 6 0 8 
0 , 1 6 3 2 1 4 , 0 3 6 0 , 5 4 6 8 
0 . 4 5 0 8 2 3 , 1 7 3 0 , 7 6 7 
0 , 7 6 1 6 2 3 , 7 0 7 0 , 9 1 3 3 
0 , 8 3 3 1 6 , 6 4 3 0 , 9 4 1 
1 , 0 2 2 4 , 1 4 5 1 , 0 0 6 6 
0 , 5 1 2 5 , 3 1 8 0 , 7 9 9 1 
0 , 1 9 9 2 2 0 , 3 4 7 0 , 5 8 4 3 
0 , 1 1 6 2 2 0 , 2 9 8 0 , 4 8 8 3 
0 , 8 0 8 5 2 4 . 4 5 4 0 , 9 3 1 7 
0 , 7 7 2 4 , 7 9 9 0 , 9 1 6 6 
0 , 4 2 3 5 1 8 , 0 8 3 0 , 7 5 1 2 
0 , 3 0 2 2 2 , 7 8 2 0 , 6 7 1 2 
0 , 3 0 2 2 3 . 1 0 8 0 , 6 7 1 2 
0 , 2 4 1 6 2 3 , 5 3 7 0 , 6 2 3 1 
1 , 6 1 3 1 2 7 , 0 1 9 I , ; 7 2 6 
0 , 4 8 1 . 1 2 0 , 2 4 8 0 , 7 8 3 8 
0 , 2 9 8 8 1 8 , 2 7 6 0 , 6 6 8 8 
0 , 1 6 6 1 7 , 1 4 6 0 , 5 1 9 9 
1 , 0 3 9 5 2 8 , 1 6 1 , 0 1 3 
0 , 3 8 5 1 6 , 9 7 1 0 , 7 2 7 7 
0 , 3 9 6 2 3 , 0 4 3 0 . 7 3 4 6 
0 , 4 6 4 1 1 7 , 0 5 9 0 , 7 7 4 4 
0 , 5 1 8 7 2 3 , 3 8 8 0 , 8 0 3 ' 
0 , 4 9 1 4 2 0 , 6 1 6 0 , 7 8 9 3 ' 
0 , 3 1 9 8 1 9 , 9 2 5 0 , 6 8 4 1 
0 , 2 4 6 1 9 , 2 3 5 0 , 6 2 6 9 

2 2 6 

S / V A T 

21 , 0 1 2 - 4 , 3 8 1 3 0 , 3 9 5 
1 9 , 8 2 4 - 3 , 3 1 3 31 , 7 0 2 
2 5 , 0 7 3 - 9 , 8 6 3 8 , 4 3 
21. , 1 0 9 - 3 , 0 2 4 2 0 , 5 4 1 
1 8 , 9 4 2 - 1 . 7 4 3 ' 2 4 , 0 1 1 
2 0 , 9 8 7 -3 , 9 . 1 5 2 7 , 3 1 9 
2 3 , 0 0 8 - 6 , 3 9 8 3 1 , 4 6 3 
2 2 , 7 6 7 - 6 , 9 7 8 3 5 , 4 8 6 
2 3 , 2 6 2 - 7 , 7 2 3 3 6 , 7 2 2 
2 8 , 9 3 - 1 5 , 2 4 4 4 , 9 4 5 
2 8 , 1 1 1 - 5 , 5 7 3 1 7 , 2 4 7 
2 2 7 0 1 - 5 , 1 7 2 6 , 5 4 5 
2 2 7 5 1 - 5 , 2 1 8 2 6 , 5 9 3 
2 8 1 4 8 - 1 0 , 7 6 3 3 , 2 1 5 
2 2 4 7 - 4 , 9 5 6 2 6 , 3 3 1 
2 5 3 8 9 - 6 , 4 7 1 2 4 , 5 0 3 
2 5 7 1 4 - 9 , 0 8 6 3 3 , 4 4 1 
2 5 8 1 - 8 , 5 6 8 3 1 , 2 8 1 
3 2 5 6 3 - 1 3 , 3 2 3 3 , 1 6 3 
2 3 0 4 - 4 . 2 2 1 2 0 , 6 6 8 
2 4 6 4 3 - 5 , 7 8 2 2 3 , 4 9 7 
3 9 8 - 1 2 , 3 2 2 4 , 8 0 4 
2 8 8 2 9 - 1 0 , 0 9 2 9 , 9 3 8 
2 4 5 9 6 - 6 , 0 9 8 2 4 , 8 9 7 
2 5 7 4 3 - 7 , 5 2 7 , 5 3 7 
2 4 0 8 5 - 5 . 4 5 3 2 3 , 5 0 3 
2 9 8 3 - 1 1 , 3 4 31. , 8 7 9 
2 6 8 3 4 - 7 , 8 4 6 2 6 , 4 4 8 
2 2 5 4 5 - 3 , 6 6 5 1 9 , 2 5 5 
! 0 7 6 8 1 3 , 5 2 3 0 , 6 0 8 
3 8 5 9 9 ', 6 , 4 8 3 4 , 1 2 8 
3 1 4 4 6 - 9 , 9 0 3 2 5 , 8 1 
2 8 9 9 S - 8 , 2 0 6 2 4 , 1 1 3 
2 6 0 6 - 8 , 6 8 3 3 1 , 0 5 7 
2 9 1 0 7 - 1 0 , 8 8 3 1 , 7 8 2 
2 9 483 - 1 3 . 7 3 9 , 2 0 1 
3 ! 365 - 9 , 3 7 2 4 , 5 0 7 
3 2 44 - 8 . 4 2 2 2 1 , 0 7 2 
2 8 027 - 7 , 9 6 8 2 4 , 7 8 9 
2 9 6 8 7 - 8 , 3 4 5 2 3 , 6 2 9 

S / V A. T 

3 2 , 5 4 6 - 1 1 , 9 8 2 9 , 8 5 6 
3 9 , 0 9 6 - 1 1 , 8 5 2 4 , 2 4 2 
2 9 , 2 3 2 - 8 , 3 8 4 2 4 , 3 1 8 
3 0 , 9 0 5 - 9 , 7 6 6 2 6 , 0 7 1 
3 3 , 4 1 7 - 9 , 3 6 8 2 2 , 5 9 3 
2 7 , 1 5 4 - 8 , 6 9 3 2 8 , 6 4 5 
2 6 , 2 7 7 - 7 , 6 0 8 2 6 , 7 4 4 
3 0 , 6 5 8 - 1 0 , 4 5 2 8 , 2 1 7 
2 5 , 3 9 7 - 7 , 7 9 4 2 9 , 4 8 6 
2 9 , 6 4 9 - 8 , 3 1 9 2 3 , 6 0 3 
2 8 , 7 7 3 - 5 . 7 0 2 1 6 , 9 6 7 
2 4 , 7 5 5 - 4 , 4 2 4 1 7 , 7 7 8 
3 3 , 5 7 6 - 9 . 2 2 2 2 2 , 1 1 5 
3 2 , 9 3 7 - 9 , 6 0 2 2 3 , 5 7 1 
2 5 , 6 6 8 - 4 , 6 6 2 1 7 , 2 2 5 
3 0 , 2 1 4 - 1 0 , 0 3 2 7 , 6 4 7 
2 5 , 9 5 7 - 8 , 0 5 2 9 , 0 3 4 
1 7 , 6 8 7 - 0 , 5 1 2 2 2 , 1 3 2 
2 3 , 9 8 7 - 6 , 8 8 9 3 0 , 0 1 7 
3 1 , 6 8 2 - 1 1 , 6 2 2 9 , 9 7 9 
3 4 , 8 2 1 - 1 0 , 3 3 2 3 , 7 5 5 
4 1 , 5 6 6 - 1 1 , 9 3 2 3 . 1 4 6 
2 6 , 2 4 8 - 8 , 4 8 3 2 9 , 8 8 8 
2 7 , 0 5 4 - 9 . 0 8 5 3 0 , 1 4 6 
2 4 , 0 7 3 - 5 , 2 0 6 2 2 , 4 6 5 
3 3 , 9 4 2 - 1 1 , 2 8 2 6 , 6 9 7 
3 4 , 4 2 9 - 1 1 , 6 2 7 , 0 2 3 
3 7 , 7 7 3 - 1 2 , 8 6 2 7 , 1 7 2 
2 3 , 0 4 1 - 6 , 9 1 7 3 3 , 8 5 8 
2 5 , 8 3 5 - 6 , 8 1 2 2 4 , 8 2 
2 7 , 3 2 6 - 6 , 8 1 2 2 , 1 7 7 
3 1 , 1 8 - 7 . 7 1 9 2 0 , 3 5 4 
2 7 , 7 9 9 - 1 0 , 7 9 3 4 , 0 6 9 
2 3 , 3 2 - 4 , 4 9 5 2 1 , 2 1 5 
3 1 , 3 7 - 1 0 , 4 5 2 7 , 3 2 8 
2 2 . 0 2 7 - 3 , 7 8 3 2 1 , 5 7 6 
2 9 , 1 0 2 - 9 . 6 1 1 2 8 , 0 7 6 
2 6 , 1 1 8 - 7 , 0 8 4 2 5 , 2 2 
2 9 , 1 2 5 - 8 , 1 9 7 2 3 , 9 1 5 
3 0 , 6 8 5 - 8 , 4 8 9 2 2 , 8 9 2 



227 
RCl j 

L E S S E S E 

0 2 0 , 091 17 
0 15 0 , 0 5 3 10 
0 2 0 , 1 6 6 33 
0 15 0 , 1 0 8 31 
0 3 0 , 1 9 6 36 
0 3 0 , 1 5 9 46 
0 2 0 , 1 0 2 22 
0 2 0 , 08 14 
0 2 0 , 0 7 1 15 
0 2 0 ,071 15 
0 25 0 , 1 9 6 43 
0 25 0 , 1 4 5 27 
0 25 0 , 1 8 1 32 
0 25 0 , 1 3 2 27 
0 2 0 , 1 1 9 20 
0 35 0 , 1 9 6 53 
0 3 0 ,181 56 
0 25 0 , 204 36 
0 2 0 , 1 1 9 32 
0 45 0 , 189 85 
0 3 0 . 1 6 6 57 
0 9 0 , 2 6 4 137 
0 7 0 , 2 5 5 141 
0 7 0 , 2 2 9 124 
0 2 0 , 091 14 
0 1 0 ,071 11 
0 2 0 , 1 0 8 22 
0 15 0 , 096 17 
0 25 0 ,181 42 
0 2 0 , 1 5 9 36 
0 2 0 , 071 15 
0 15 0 , 071 13 
0 4 0 , 2 8 3 76 
0 3 0 , 204 70 
0 25 0 , 1 7 3 23 
0 2 0 , 1 5 9 17 
0 45 0 , 246 68 
0 4 0 , 2 0 4 74 
0 35 0 , 159 44 
0 35 0 , 1 3 9 39 

R C l o . 

L E S S E S F 

1 , 2 0 , 6 3 6 276 
1 , 1 5 0 , 503 318 
1 , 9 0 , 7 8 5 298 
1 ,4 0 , 7 8 5 24 6 
1 ,1 0 , 6 3 6 254 
1 ,2 0 , 4 9 276 
1 , 0 5 0 , 7 3 9 365 
1 ,1 0 , 6 6 5 4 6 7 
1 0 . 4 7 8 408 
3 , 3 9 , 7 1 7 94 3 
4 , 1 3 , 142 928 
3 , 2 2 , 24 3 1222 
2 , 9 1 , 4 7 4 800 
2 , 7 2 . 8 3 5 1109 
3 , 2 2 , 7 4 6 1111 
3 , 2 2 , 7 4 6 1174 
2 , 8 2 , 164 1110 
2 , 8 1 , 327 1031 
3 , 4 1 ,72 798 
3 , 3 1 , 6 7 4 791 
4 1 , 7 6 7 773 
4 , 1 1 , 6 9 7 84 8 
3 , 8 1 , 208 697 
3 , 5 , 142 1059 
3 , 5 2 , 9 2 6 1373 
3 2 , 7 7 6 1327 
3 . 2 2 , 516 1351 
3 2 835 1430 
2 , 7 2 , 63 1263 
2 , 8 2 986 1539 
2 , 9 2 405 1431 
3 1 744 1401 
3 , 2 2 138 1023 
2 , 6 1 ,961 719 
3 , 4 2 297 928 
2 , 6 1 ,744 830 
1 ,5 1 ,674 625 
1 . 3 1 , 4 9 6 709 
2 , 8 0 694 34 2 
2 0 , 9 3 3 517 

VE S V 

0 0182 4 , 1 2 3 1 0 2634 
0 008 3 , 1 6 2 3 0 1999 
0 0332 5 , 7 4 4 6 0 , 3 2 1 8 
0 0162 5 , 5 6 7 8 0 2534 
0 0588 6 0 , 3 8 9 2 
0 0477 6 , 7 8 2 3 0 , 363 
0 0204 4 , 6 9 0 4 0 , 2 7 3 6 
0 016 3 , 7 4 1 7 0 , 2 5 2 3 
0 0142 3 , 8 7 3 0 , 2 4 2 5 
0 0142 3 , 8 7 3 0 2 4 2 5 
0 049 6 , 5 5 7 4 0 , 3663 
0 0363 5 , 1 9 6 2 0 , 3313 
0 0453 5 , 6 5 6 9 0 3 5 6 7 
0 033 5 , 1 9 6 2 0 , 3 2 1 1 
0 0238 4 , 4 7 2 1 0 288 
0 0686 7 . 2 8 0 1 0 , 4 0 9 7 
0 0543 7 , 4 8 3 3 0 , 379 
0 051 6 0 , 3 7 1 2 
0 0238 5 , 6 5 6 9 0 , 288 
0 0851 9 , 2 1 9 5 0 , 4401 
0 0498 7 , 5 4 9 8 0 , 3683 
0 2376 1 1 , 7 0 5 0 , 6 1 9 7 
0 1785 1 1 , 8 7 4 0 , 5 6 3 4 
0 1603 1 1 , 1 3 6 0 , 54 36 
0 0182 3 , 7 4 1 7 0 , 2634 
0 0071 3 . 3 1 6 6 0 , 1 9 2 5 
0 0216 4 , 6 9 0 4 0 , 2789 
0 0144 4 , 1 2 3 1 0 , 2436 
0 0453 6 , 4 8 0 7 0 , 3 5 6 7 
0 0318 6 0 , 3172 
0 0142 3 , 8 7 3 0 , 24 25 
0 0107 3 , 6 0 5 6 0 , 2203 
0 1132 8 , 7 1 7 8 0 , 4841 
0 0612 8 , 3 6 6 6 0 , 3 9 4 4 
0 0433 4 , 7 9 5 8 0 , 3 5 1 4 
0 0318 4 , 1 2 3 1 0 , 3 1 7 2 
0 1107 8 , 2 4 6 2 0 , 4 8 0 5 
0 0816 8 , 6 0 2 3 0 , 4341 
0 0 5 5 7 6 , 6 3 3 2 0 , 3822 
0 0487 6 . 2 4 5 0 , 3 6 5 4 

VE S V 

0 7632 1 6 , 6 1 3 0 , 9 1 3 9 
0 5785 1 7 , 8 3 3 0 , 8 3 3 4 
1 , 4 9 1 5 1 7 , 2 6 3 1 1424 
1 099 1 5 , 6 8 4 1 , 0 3 1 9 
0 6996 1 5 , 9 3 7 0 8878 
0 588 1 6 . 6 1 3 0 , 8 3 7 9 
0 776 1 9 . 1 0 5 0 , 9 1 9 
0 , 7 3 1 5 21 ,61 0 , 9011 
0 , 4 7 8 2 0 , 1 9 9 0 , 7 8 2 1 
8 9661 3 0 , 7 0 8 2 076 
1 2 , 8 8 2 3 0 , 4 6 3 2 3422 
7 , 1776 3 4 , 9 5 7 1 9 2 7 7 
4 , 2 7 4 6 2 8 , 2 8 4 1 ,6221 
7 , 6545 3 3 , 3 0 2 1 9694 
8 7872 3 3 , 3 3 2 2 0621 
8 , 7872 3 4 , 2 6 4 2 0621 
6 , 0 59 2 3 3 , 3 1 7 1 822 
3 7156 3 2 , 1 0 9 1 54 82 
5 , 848 2 8 , 2 4 9 1 8006 
5 , 5242 2 8 , 1 2 5 1 7668 
7 , 068 2 7 , 8 0 3 1 , 9 1 7 9 
6 , 9 5 7 7 2 9 , 1 2 1 9078 
4 , 5904 26 ,401 1 661 1 
1 0 , 9 9 7 3 2 , 5 4 2 2 222 
10 , 24 1 3 7 , 0 5 4 2 1699 
8 , 328 3 G , 4 2 8 2 0255 
8 , 051 2 3 6 , 7 5 6 2 0029 
8 , 50 5 3 7 , 8 1 5 2 , 0398 
7 , 101 3 5 , 5 3 9 1 , 9 2 0 8 
8 , 3608 39 . 23 2 , 0282 
6 , 9 7 4 5 3 7 , 8 2 9 1 . 9094 
5 , 232 37 , 43 1 , 7351 
6 , 8416 3 1 , 9 8 4 1 , 8972 
5 , 0986 2 6 , 8 1 4 1 7202 
7 , 8 0 9 8 3 0 , 4 6 3 1 , 9827 
4 , 5 3 4 4 28 , 81 1 , 6543 
2 , 511 25 1 3588 
1 , 9448 2 6 , 6 2 7 1 , 2479 
1 , 94 3 2 1 8 , 4 9 3 1 , 24 76 
1 . 866 2 2 , 7 3 8 1 2309 

S/V A T 

1 5 , 6 5 4 0 , 5 2 5 8 5 , 8 7 9 9 
1 5 , 8 1 9 0 , 3 6 6 4 , 4 9 5 6 
1 7 , 8 5 3 - 0 , 0 6 5 7 , 8 9 0 7 
2 1 , 9 7 4 - 1 , 0 9 6 ' 7 , 2 5 7 8 
1 5 , 4 1 5 0 , 8 6 9 9 8 , 5 9 6 1 
1 8 . 6 8 2 - 0 , 3 7 5 9 , 2 0 3 8 
1 7 , 1 4 4 0 , 1 3 8 5 6 , 5 1 5 3 
1 4 , 8 2 8 0 , 7 1 2 5 , 4 2 4 7 
1 5 , 9 7 1 0 , 4 0 7 1 5 , 4 9 0 5 
1 5 , 9 7 1 0 , 4 0 7 1 5 , 4 9 0 5 
1 7 , 9 0 2 - 0 , 0 9 2 9 , 0 0 0 7 
1 5 . 6 8 3 0 , 6 5 1 7 7 , 4 0 6 1 
1 5 . 8 5 8 0 , 6 3 9 2 8 , 0 3 6 1 
1 6 , 1 8 1 0 , 4 7 1 6 7 , 3 3 8 
1 5 , 5 2 8 0 , 6 1 1 2 6 , 3 9 3 1 
1 7 , 7 6 8 - 0 , 0 4 8 1 0 , 0 1 3 
1 9 , 7 4 3 - 0 , 7 9 3 1 0 , 0 1 2 
1 6 , 1 6 3 0 , 5 5 1 9 8 . 4 7 6 
1 9 , 6 4 2 - 0 . 5 7 4 7 . 5 7 7 8 
2 0 , 9 4 7 - 1 , 4 5 Ì 1 2 , 1 5 5 
2 0 . 5 - 1 , 0 5 1 0 , 0 0 6 
1 8 , 8 8 9 - 0 , 7 6 8 1 5 , 8 3 8 
2 1 , 0 7 7 - 1 , 9 3 1 1 5 , 6 3 2 
2 0 , 4 8 7 - 1 , 5 4 2 1 4 , 7 6 1 
1 4 , 2 0 6 0 , 9 0 7 2 5 , 4 9 8 5 
1 7 , 2 2 8 0 , 0 8 1 3 4 , 6 0 0 7 
1 6 , 8 2 0 , 2 3 1 3 6 , 5 5 0 4 
1 6 , 9 2 3 0 , 1 7 7 5 , 7 4 8 1 
1 8 , 1 6 8 - 0 . 1 8 5 8 , 8 6 
1 8 , 9 1 7 - 0 , 4 0 2 8 , 1 1 5 6 
1 5 , 9 7 1 0 , 4 0 7 1 5 , 4 9 0 5 
1 6 , 3 6 3 0 , 2 8 3 6 5 , 0 7 5 3 
1 8 . 0 0 8 - 0 , 1 7 4 1 1 , 9 4 7 
2 1 , 2 1 1 - 1 , 4 0 5 1 0 , 9 9 8 
1 3 , 6 4 8 1 , 4061 7 , 1 3 9 6 
1 2 , 9 9 9 1 , 4 7 5 2 6 , 2 3 8 7 
1 7 , 1 6 1 0 , 2 3 4 8 1 1 , 4 5 1 
1 9 , 8 1 6 - 0 , 9 4 1 1 , 4 9 8 
1 7 , 3 5 7 0 , 1 1 1 8 9 , 1 8 2 2 
1 7 . 0 9 0 , 2 0 4 8 8 , 6 8 2 4 

S/V A T 

1 8 , 1 7 8 - 0 , 4 8 2 2 2 , 7 0 9 
2 1 . 3 9 8 - 3 , 1 2 4 2 3 , 3 9 1 
1 5 , 1 1 1 2 , 9 0 0 6 2 4 , 8 8 2 
1 5 , 1 9 9 2 , 5 2 9 3 2 2 , 5 6 7 
1 7 , 9 5 1 - 0 . 2 6 7 2 1 , 8 5 9 
1 9 . 8 2 7 - 1 , 8 2 4 2 2 . 2 0 2 
2 0 , 7 8 9 - 2 , 8 8 5 2 5 , 2 3 5 
2 3 , 9 8 1 - 5 , 7 0 5 2 7 , 6 2 1 
2 5 , 8 2 7 - 6 , 3 9 5 2 5 . 4 1 5 
1 4 , 7 9 2 5 , 9 3 2 2 4 4 , 5 5 5 
1 3 , 0 0 6 1 0 , 8 7 7 4 6 , 0 8 6 
1 8 , 1 3 4 - 0 , 9 3 3 4 7 , 8 1 5 
1 7 , 4 3 6 0 , 3 4 6 5 3 9 , 1 0 4 
1 6 , 9 0 9 1 ,4591 4 6 , 4 3 8 
1 6 . 1 6 4 3 , 0 6 3 8 4 7 , 0 8 6 
1 6 , 6 1 6 2 , 1 3 1 8 4 8 , 0 1 8 
1 8 , 2 8 6 - 1 , 1 5 9 4 5 , 4 6 9 
2 0 , 7 4 - 4 , 7 8 4 4 2 , 4 3 6 
1 5 , 6 8 9 3 , 5 3 1 4 4 0 , 2 5 9 
1 5 , 9 1 9 3 , 0 5 8 5 3 9 , 9 0 9 
1 4 , 4 9 7 6 , 0 4 7 3 4 0 , 5 9 5 
1 5 , 2 6 4 4 , 5 5 2 9 4 1 , 8 4 6 
1 5 . 8 9 4 2 . 9 1 7 7 3 7 , 4 8 
1 4 , 6 4 5 6 , 6 7 6 4 7 , 3 6 3 
1 7 , 0 7 6 1 , 2451 5 1 , 5 2 7 
1 7 , 9 8 4 - 0 , 6 7 7 4 9 , 9 3 8 
1 8 , 3 5 2 - 1 , 4 05 5 0 , 1 1 5 
1 8 , 5 3 9 - 1 , 8 1 3 5 1 , 4 2 1 
1 8 . 5 0 2 - 1 . 6 3 6 4 8 , 3 5 1 
1 9 , 3 4 2 - 3 , 4 3 3 5 2 , 7 5 8 
1 9 , 8 1 2 - 4 , 1 2 8 5 0 , 5 6 4 
2 1 , 5 7 3 - 6 , 8 0 6 4 9 , 0 0 3 
1 6 , 8 5 9 1 , 5 0 0 8 4 4 , 6 3 9 
1 5 , 5 8 8 3 , 5 4 7 5 3 8 . 2 8 8 
1 5 . 3 6 5 4 , 5 3 0 9 4 3 , 6 8 7 
1 7 , 4 1 5 0 , 3 8 9 1 3 9 , 8 4 4 

1 8 . 3 9 9 - 1 , 0 1 8 3 4 , 0 6 3 
2 1 , 3 3 7 - 4 , 6 0 1 3 4 , 9 5 1 
1 4 . 8 2 3 3 , 5 2 6 9 2 6 . 8 1 5 
1 8 . 4 7 3 - 1 , 0 1 3 3 0 , 9 4 8 



R C 2 

L E S S E S E 

1 , 9 0 , 7 8 5 3 4 3 

1 ,7 0 , 7 8 5 4 9 2 
1 , 7 o , 8 8 2 3 9 3 
2 , 5 0 , 7 8 5 5 9 8 

2 , 9 0 , 5 2 8 4 2 7 
4 , 2 2 , 1 6 4 1 2 3 0 
3 , 8 2 , 2 7 1 0 3 0 
4 , 2 2 , 8 3 5 1 4 3 6 

4 , 2 2 , 2 1 7 1 3 3 3 

2 , 9 1 , 5 1 7 9 8 3 
3 , 6 2 , 2 7 1 2 2 3 
3 ,1 1 , 5 3 9 1 2 7 1 
3 1 . 9 3 6 1 0 3 8 
3 , 4 2 , 0 1 1 1 3 9 1 
3 1 , 4 7 4 1 2 0 1 
2 , 8 1 , 5 3 9 8 9 7 
2 , 7 1 , 3 8 9 6 5 6 
3 , 2 1 , 2 8 7 8 5 6 
4 , 4 2 , 1 6 4 1 0 2 5 

4 , 3 1 , 7 9 1 8 0 2 
4 , 3 2 , 1 6 4 1 0 4 0 
3 , 9 1 , 5 3 9 1 2 3 3 
4 1 , 6 5 1 9 9 9 
4 1 , 3 0 7 7 4 6 
3 , 5 1 , 1 3 1 9 1 3 
6 , 5 2 , 6 3 6 0 4 
7 , 1 2 , 6 3 7 3 4 
6 , 2 2 , 6 3 7 0 5 
6 , 5 2 , 6 8 8 9 6 0 
8 , 2 2 , 7 1 7 9 3 7 
9 2 6 8 8 1 2 7 0 
6 , 7 2 6 5 9 1 4 7 8 
6 , 7 3 8 0 1 8 3 7 
6 , 8 3 8 3 6 9 6 8 
5 , 6 3 9 0 6 9 1 2 
5 3 9 7 6 1 2 9 9 
6 3 9 7 6 1 1 6 3 
6 , 5 3 , 9 7 6 1 5 1 0 
5 , 2 3 , 9 4 1 1 5 1 8 
4 , 3 3 9 4 1 1 7 4 9 

R C 3 

L E S S E S F 

5 0 4 4 2 2 7 6 

3 , 4 0 4 4 2 3 6 3 
3 , 7 0 6 6 5 3 8 3 
3 0 51 5 4 3 6 

1 , 9 0 , 9 5 7 0 5 

1 , 9 1 1 3 1 4 0 8 

2 1 1 3 1 6 1 6 

2 , 3 1 , 1 3 1 7 7 4 

1 , 5 n , 7 8 5 7 0 5 

2 , 3 0 , 7 8 5 7 2 9 

1 , 9 0 7 3 9 5 7 7 

2 , 2 1 , 4 1 5 8 7 
2 , 9 1 , 4 3 1 9 0 5 
3 1 , 4 5 3 8 3 6 
3 1 4 3 1 8 6 9 
2 , 9 1 , 3 8 9 6 2 0 
2 , 8 1 , 4 1 5 6 2 
2 , 4 1 , 4 5 3 9 1 2 
2 , 3 1 , 4 3 1 7 9 9 
2 , 1 1 , 4 3 1 9 2 5 
3 , 1 1 , 5 6 1 7 3 9 
3 , 2 1 , 5 8 4 9 4 0 
3 , 4 1 , 6 0 6 6 7 3 
3 , 4 1 , 6 2 9 1 2 3 0 
2 , 8 1 , 6 5 1 1 0 4 7 
3 , 6 1 , 6 0 6 1 0 7 2 
2 , 6 1 , 3 2 7 6 3 8 
2 , 5 1 , 3 6 8 5 7 2 
2 , 7 1 , 4 1 7 4 3 
2 , 8 1 . 4 3 1 7 8 9 
2 , 9 1 , 3 6 8 8 4 9 
2 , 1 0 , 9 5 6 2 5 
1 , 9 1 1 3 1 6 2 5 

2 , 2 1 . 1 3 1 7 4 3 
2 . 3 1 , 1 3 1 81 1 
2 , 4 0 , 9 5 9 5 2 
1 , 7 1 , 0 2 1 5 0 5 
1 , 6 1 , 0 2 1 4 8 7 
1 , 6 0 , 9 5 6 9 0 
1 . 3 0 , 6 6 5 3 8 0 

V E S V 

1 , 4 9 1 5 1 8 , 5 2 1 1 4 2 4 
1 , 3 3 4 5 2 2 , 1 8 1 1 1 0 0 9 
1 , 4 9 9 4 1 9 , 8 2 4 1 1 4 4 4 
1 , 9 6 2 5 2 4 , 4 5 4 1 2 5 1 7 
1 , 5 3 1 2 2 0 , 6 6 4 1 1 5 2 4 
9 , 0 8 8 8 3 5 , 0 7 1 2 0 8 5 4 

8 . 6 2 6 3 2 , 0 9 4 2 0 4 9 4 
11 , 9 0 7 3 7 , 8 9 5 2 2 8 1 6 
9 , 3 1 1 4 3 6 , 5 1 2 1 0 2 2 
4 , 3 9 9 3 3 1 , 3 5 3 1 6 3 7 7 
8 , 1 7 2 3 4 , 9 7 1 2 0 1 2 8 
4 , 7 7 0 9 3 5 , 6 5 1 1 6 8 2 6 
5 , 8 0 8 3 2 , 2 1 8 1 7 9 6 5 
6 , 8 3 7 4 3 7 , 2 9 6 1 8 9 6 8 
4 , 4 2 2 3 4 , 6 5 5 1 6 4 0 6 
4 , 3 0 9 2 2 9 , 9 5 1 6 2 6 5 
3 , 7 5 0 3 2 5 , 6 1 2 1 5 5 3 
4 , 1 1 8 4 2 9 , 2 5 7 1 6 0 2 2 

9 , 5 2 1 6 3 2 , 0 1 6 2 1 1 7 9 
7 , 7 0 1 3 2 8 , 3 2 1 9 7 3 4 
9 . 3 0 5 2 3 2 , 2 4 9 2 1 0 1 8 
6 , 0 0 2 1 3 5 , 1 1 4 1 8 1 6 2 
6 , 6 0 4 3 1 , 6 0 7 1 8 7 5 
5 , 2 2 8 2 7 , 3 1 3 1 7 3 4 6 
3 , 9 5 8 5 3 0 , 2 1 6 1 5 8 1 2 
17 , 0 9 5 2 4 , 5 7 6 2 5 7 3 6 
1 8 , 6 7 3 2 7 , 0 9 2 2 6 5 0 4 
1 6 , 3 0 6 2 6 , 5 5 2 2 5 3 3 4 
1 7 , 4 7 2 3 0 , 9 8 4 2 5 9 2 4 
2 2 , 2 7 9 3 0 , 6 1 2 8 1 0 9 
2 4 , 1 9 2 3 5 , 6 3 7 2 8 8 9 1 
1 7 , 8 1 5 3 8 , 4 4 5 2 6 0 9 2 
2 5 , 4 6 7 2 8 , 9 3 1 2 9 3 8 9 
2 6 , 0 8 5 3 1 , 1 1 3 2 9 6 2 5 
2 1 , 8 7 4 3 0 , 1 9 9 2 7 9 3 8 
1 9 , 8 8 3 6 , 0 4 2 2 7 0 6 3 
2 3 , 8 5 6 3 4 , 1 0 3 2 8 7 5 7 
2 5 , 8 4 4 3 8 , 8 5 9 2 9 5 3 4 
2 0 , 4 9 3 3 8 , 9 6 2 2 7 3 3 8 

ie , 9 4 6 4 1 , 8 2 1 2 5 6 6 1 

V E S V 

2 , 21 1 6 , 6 1 3 1 3 0 2 2 
1 , 5 0 2 8 1 9 , 0 5 3 1 1 4 5 3 
2 , 4 6 0 5 1 9 , 5 7 1 3 4 9 6 
1 , 5 4 5 2 0 , 8 8 1 1 1 5 5 9 
1 . 8 0 5 2 6 , 5 5 2 1 2 1 7 3 
2 , 1 4 8 9 2 0 , 1 9 9 1 2 9 0 1 
2 , 2 6 2 2 4 , 8 1 9 1 3 1 2 3 
2 , C O I 3 2 7 , 8 2 1 1 3 7 4 9 

1 , 1 7 7 5 2 6 , 5 5 2 1 0 5 5 9 

1 , 8 0 5 5 2 7 1 2 1 7 4 
1 , 4 0 4 1 2 4 , 0 2 1 1 1 1 9 7 

3 , 1 0 2 2 4 , 2 2 8 1 4 5 7 9 
4 , 1 4 9 9 3 0 , 0 8 3 1 6 0 6 2 
4 , 3 5 9 2 8 , 9 1 4 1 6 3 2 7 
4 , 2 9 3 2 9 , 4 7 9 1 6 2 4 5 
4 . 0 2 8 1 2 4 , 9 1 5 9 0 4 
3 , 9 4 8 2 3 , 7 0 7 1 5 7 9 8 
3 , 4 8 7 2 3 0 , 1 9 9 1 51 5 8 
3 , 2 9 1 3 2 8 , 2 6 7 1 4 8 6 9 
3 , 0 0 5 1 3 0 , 4 1 4 1 4 4 2 5 
4 , 8 3 9 1 2 7 , 1 8 5 1 6 9 0 5 
5 . 0 6 8 8 3 0 , 6 5 9 1 7 1 6 9 
5 , 4 6 0 4 2 5 , 9 4 2 1 7 5 9 9 
5 , 5 3 8 6 3 5 , 0 7 1 1 7 6 8 3 
4 , 6 2 2 8 3 2 , 3 5 7 1 6 6 5 
5 , 7 8 1 6 3 2 , 7 4 1 1 7 9 3 8 
3 , 4 5 0 2 2 5 , 2 5 9 1 51 0 4 
o 4 2 2 3 , 9 1 7 1 5 0 6 
3 8 0 7 2 7 , 2 5 8 1 5 6 0 8 
4 , 0 0 6 8 2 8 , 0 8 9 1 5 8 7 6 
3 , 9 6 7 2 2 9 , 1 3 8 1 5 8 2 3 
1 , 9 9 5 2 5 1 2 5 8 6 
2 , 1 4 8 9 2 5 1 2 9 0 1 
2 , 4 8 8 2 2 7 , 2 5 8 1 3 5 4 7 
2 , 6 0 1 3 2 8 , 4 7 8 1 3 7 4 9 
2 , 2 8 3 0 , 8 5 4 1 3 1 5 8 
1 , 7 3 5 7 2 2 , 4 7 2 1 2 0 1 6 
1 , 6 3 3 6 2 2 , 0 6 8 1 1 7 7 5 

1 , 5 2 2 6 , 2 6 8 1 1 4 9 6 
0 , 8 6 4 5 1 9 , 4 9 4 0 9 5 2 7 

228 

S / V A T 

1 6 , 2 1 2 1 , 6 4 3 2 6 1 4 
2 0 , 1 4 9 - 2 , 7 5 1 2 9 5 2 4 
1 7 , 3 2 3 0 , 3 7 4 6 2 7 4 5 7 
1 9 , 5 3 6 - 2 , 3 6 1 3 2 8 0 3 
1 7 , 9 3 1 - 0 , 3 2 4 2 8 3 5 1 
1 6 , 8 1 8 1 , 7 3 5 4 4 8 9 8 1 
1 5 , 6 6 4 , 0 7 8 1 4 5 7 6 3 
1 6 , 6 0 9 2 , 3 7 5 9 5 3 1 1 3 
1 7 , 3 6 7 0 , 5 9 4 2 5 0 5 3 2 
1 9 , 1 4 4 - 2 , 4 4 7 4 2 2 7 7 
1 7 , 3 7 4 0 , 5 5 4 9 4 8 3 9 7 
2 1 , 1 8 8 - 5 , 9 5 4 4 6 8 7 4 
1 7 , 9 3 4 - 0 , 5 1 4 4 2 
1 9 6 6 3 - 3 , 8 1 8 4 9 9 4 8 
2 1 , 1 2 4 - 5 , 7 4 5 5 9 8 
1 8 , 4 1 4 - 1 , 2 4 2 4 0 7 9 9 
1 6 , 4 9 3 1 , 7 9 7 5 3 5 9 7 1 
1 8 , 2 6 1 - 0 , 9 7 9 3 9 9 4 4 
1 5 , 1 1 7 5 , 3 6 5 7 4 6 1 4 2 
1 4 , 3 5 6 , 5 1 1 8 4 1 4 8 3 
1 5 , 3 4 4 4 , 8 4 7 2 4 6 2 6 8 
1 9 , 3 3 3 - 3 , 0 5 7 4 7 2 2 8 
1 6 , 8 5 7 1 , 4 8 6 4 4 4 1 1 3 
1 5 , 7 4 6 3 , 3 0 3 1 3 8 8 8 3 
1 9 . 11 - 2 , 3 0 8 4 0 7 6 2 

9 . 3 4 9 3 2 0 , 8 4 8 4 1 7 4 2 
1 0 , 2 2 2 1 9 , 6 8 7 4 4 7 7 1 
1 0 , 4 8 1 1 8 , 1 6 3 4 3 4 5 
1 1 , 9 5 2 1 4 , 7 7 2 4 8 2 7 5 
1 0 , 8 9 1 9 , 0 0 3 4 9 3 5 9 
1 2 , 3 3 5 1 5 , 3 5 6 5 4 9 0 7 
1 4 7 3 4 7 , 6 0 8 3 5 5 8 4 8 
9 , 8 4 4 1 2 2 , 9 4 1 4 8 5 3 4 
1 0 , 5 0 2 2 1 , 1 7 5 5 0 8 7 3 
1 0 8 0 9 1 9 , 1 1 1 4 8 8 3 4 
1 3 3 1 8 1 1 , 7 2 4 5 4 0 9 3 
11 , 8 5 9 1 6 , 6 5 3 5 3 2 8 4 
1 3 , 1 5 7 1 3 , 2 6 8 5 8 5 5 8 
1 4 2 5 2 9 , 2 9 5 7 1 9 6 
1 6 , 2 9 7 3 , 4 7 1 5 5 8 9 3 7 

S / V A T 

1 2 7 5 8 6 , 3 7 0 8 2 5 2 9 9 
1 6 6 3 6 1 , 1 6 1 5 2 6 , 6 9 2 
1 4 5 0 1 4 , 2 5 0 4 2 8 5 7 2 
1 8 0 6 5 - 0 , 4 7 9 2 8 5 9 
21 , 8 1 2 - 5 , 0 6 6 3 4 6 7 1 
1 5 , 6 5 7 2 , 5 7 1 5 2 8 , 8 0 4 
1 8 9 1 2 - 1 , 6 5 7 3 3 5 7 3 
2 0 , 2 3 5 - 3 , 5 5 5 3 6 9 9 1 
2 5 , 1 4 6 - 7 , 9 1 5 3 3 5 9 5 
2 2 , 1 7 8 - 5 , 5 1 2 3 5 1 2 
2 1 4 5 4 - 4 , 2 5 9 3 1 , 4 8 9 
1 6 , 6 1 9 1 , 5 0 3 2 3 3 9 5 2 
1 8 , 7 2 9 - 1 , 7 3 3 4 0 7 9 7 
1 7 , 7 0 9 - 0 , 0 9 6 3 9 , 8 0 4 
1 8 1 4 7 - 0 , 8 0 7 4 0 3 1 4 
1 5 , 6 5 7 3 , 1 7 0 2 3 5 5 0 8 
1 5 , 0 0 6 4 , 1 7 6 4 3 4 2 4 4 
1 9 , 9 2 3 - 3 , 4 4 5 4 0 , 3 1 
1 9 , 0 1 - 2 , 0 2 3 3 8 1 8 4 
21 , 0 8 4 - 4 , 9 5 3 4 0 0 3 6 
1 6 , 0 8 2 , 6 5 3 6 3 8 , 4 6 
1 7 , 8 5 8 - 0 , 3 5 7 4 2 1 1 1 
1 4 , 7 4 5 , 1 2 0 5 3 7 , 6 8 1 
1 9 , 8 3 4 - 3 , 8 6 1 4 6 8 6 6 
1 9 , 4 3 4 - 2 , 9 7 4 3 4 6 3 
1 8 2 5 3 - 1 , 0 8 2 4 4 , 7 0 6 
1 6 , 7 2 3 1 , 4 0 0 5 3 5 3 3 3 
1 5 , 8 8 1 2 , 6 6 4 7 3 3 9 6 2 
1 7 4 6 5 0 , 2 8 9 3 3 7 6 6 8 
1 7 , 6 9 3 - 0 , 0 6 9 3 8 6 7 8 
1 8 , 4 14 - 1 , 2 1 3 9 6 9 2 
1 9 8 6 4 - 2 , 7 8 6 3 3 , 3 9 5 
1 9 3 7 8 - 2 , 2 2 9 3 3 6 0 5 
2 0 1 2 2 - 3 , 3 4 8 3 6 2 9 4 
2 0 7 1 3 - 4 , 2 1 2 3 7 , 6 4 8 
2 3 4 4 9 - 7 , 6 3 3 9 6 3 1 
1 8 7 0 3 - 1 , 2 6 5 3 0 4 8 7 
1 8 7 4 1 - 1 , 2 8 4 2 9 9 2 2 
2 2 8 4 9 - 5 , 9 7 7 3 3 9 3 6 
2 0 4 6 2 - 2 , 6 7 9 2 5 8 4 8 



229 
R C 8 

L E S S E S E V E S V S / V A X 

2 , 5 1 , 3 2 7 6 1 2 3 3 1 7 5 2 4 7 3 9 1 4 9 0 8 1 6 5 9 4 1 , 5 7 4 6 3 4 6 8 3 

2 , 2 1 , 1 3 1 8 2 4 2 4 8 8 2 2 8 7 0 5 1 3 5 4 7 2 1 1 9 - 4 , 7 9 6 3 7 7 4 1 

2 . 9 1 , 0 9 4 6 6 7 3 1 7 2 6 2 5 8 2 6 1 4 6 8 8 1 7 5 8 3 0 . 0 9 8 5 3 5 6 2 3 

3 , 2 1 , 3 0 7 7 3 4 4 1 8 2 4 2 7 0 9 2 1 6 1 0 4 1 6 8 2 3 1 . 3 3 1 2 , 3 7 8 3 4 

4 , 4 0 , 9 5 7 0 5 4 1 8 2 6 5 5 2 1 6 1 0 1 1 6 4 9 1 1 , 8 6 6 4 3 7 2 9 1 

2 . 6 0 , 8 6 6 4 8 9 2 2 5 1 6 2 2 11 3 1 3 1 0 3 1 6 8 7 6 1 , 0 1 3 9 3 0 8 5 3 

2 , 6 0 , 9 5 5 4 2 2 4 7 2 3 2 8 1 1 3 5 1 4 1 7 2 2 8 0 , 5 7 0 4 3 2 2 9 4 

2 . 6 1 , 1 3 1 7 8 1 2 9 4 0 6 2 7 9 4 6 1 4 3 2 2 1 9 5 1 4 - 2 , 6 6 9 3 7 4 9 9 

3 , 8 0 , 9 5 6 6 5 6 1 2 5 7 8 8 1 5 3 3 4 1 6 8 1 7 1 , 2 7 6 6 3 6 0 1 5 

3 , 9 0 , 8 6 6 4 8 9 3 3 7 7 4 2 2 1 1 3 1 4 9 9 7 1 4 7 4 5 4 . 3 5 7 2 3 2 1 1 7 
2 , 7 1 , 0 7 5 6 5 1 2 9 0 2 5 2 5 5 1 5 1 4 2 5 9 1 7 8 9 3 - 0 , 3 4 7 3 5 0 2 6 
3 0 , 8 0 1 4 1 9 2 4 0 3 2 0 4 6 9 1 3 3 9 1 5 2 8 7 3 , 1 6 4 4 2 9 4 0 1 

3 , 9 0 , 9 1 6 5 6 5 3 5 7 2 4 2 3 7 7 1 5 2 8 1 5 5 5 6 3 . 2 0 0 2 3 3 9 6 2 

4 . 3 1 . 0 3 9 5 5 4 4 4 6 7 7 2 3 5 3 7 1 6 4 6 2 14 2 9 8 5 , 5 1 7 9 3 4 5 1 7 

4 . 8 0 , 9 8 5 5 0 2 4 7 2 8 2 2 4 0 5 1 6 7 7 5 1 3 3 5 6 7 . 2 0 2 9 3 3 5 9 4 

4 , 5 0 , 8 9 9 8 1 1 4 0 4 5 5 2 8 4 7 8 1 5 9 2 7 1 7 , 8 8 1 - 0 . 3 6 8 3 9 1 01 

3 , 5 1 , 1 3 1 7 7 5 3 9 5 8 5 2 7 8 3 9 1 5 8 1 2 1 7 , 6 0 7 0 , 0 6 8 8 3 8 3 8 5 

3 0 , 8 3 3 4 3 8 2 4 9 9 2 0 9 2 8 1 3 5 6 6 1 5 4 2 7 3 , 0 1 5 8 2 9 9 7 7 

2 , 5 0 , 9 5 5 3 6 2 3 7 5 2 3 1 5 2 1 3 3 3 8 1 7 , 3 5 7 0 , 3 9 0 2 3 2 0 4 8 

3 0 , 9 3 3 4 7 8 2 7 9 9 21 8 6 3 1 4 0 8 8 1 5 , 5 1 9 3 , 0 0 2 3 31 2 6 

3 0 , 8 6 6 4 0 6 2 5 9 8 2 0 1 4 9 1 3 7 4 3 1 4 6 6 2 4 , 1 0 6 6 2 9 3 1 6 

2 . 4 0 , 8 3 3 5 7 8 1 9 9 9 2 2 4 0 4 2 1 2 5 9 5 1 9 , 0 8 9 - 1 , 8 1 2 3 2 4 4 2 

1 0 , 4 9 3 9 1 0 4 9 1 9 7 7 4 0 7 8 8 6 2 5 , 0 7 6 - 5 , 8 5 6 2 5 0 3 3 

1 , 7 5 0 , 4 0 7 3 2 8 0 7 1 2 3 1 8 1 1 1 0 8 9 3 2 2 0 2 7 7 - 2 , 3 4 7 2 4 0 6 8 

1 , 8 0 , 4 7 8 4 7 8 0 8 6 0 4 21 8 6 3 0 9 5 1 2 2 2 , 9 8 6 - 5 , 0 7 5 2 8 2 0 7 

1 , 4 0 , 3 4 2 2 5 9 0 4 7 8 8 1 6 0 9 3 0 7 8 2 5 2 0 , 5 6 6 - 2 . 2 8 2 2 1 3 1 3 

1 , 7 0 , 3 5 3 2 9 6 0 6 0 0 1 1 7 2 0 5 0 8 4 3 6 2 0 3 9 4 - 2 , 3 1 5 2 2 8 3 2 

1 , 8 0 , 4 0 7 3 2 7 0 7 3 2 6 1 8 0 8 3 0 9 0 1 6 2 0 , 0 5 7 - 2 , 1 7 2 4 0 9 7 
2 , 2 0 , 4 0 7 4 0 0 0 8 9 5 4 2 0 0 9 6 3 9 2 0 , 7 5 - 2 , 9 8 8 2 6 4 2 9 

1 , 7 5 0 , 2 4 6 2 0 6 0 4 3 0 5 1 4 3 5 3 0 7 5 5 3 1 9 0 0 3 - 1 , 0 2 2 1 9 3 9 

1 , 7 0 , 5 8 1 4 2 6 0 9 8 7 7 2 0 6 4 0 9 9 5 9 2 0 , 7 2 5 - 3 , 0 6 2 2 7 2 8 2 

1 , 9 0 , 5 8 1 5 1 5 1 10 3 9 2 2 6 9 4 1 0 3 3 5 2 1 , 9 5 9 - 4 . 4 5 3 2 9 5 8 7 

1 , 1 0 , 4 7 8 3 4 3 0 5 2 5 8 1 8 5 2 0 8 0 7 3 2 2 , 9 4 1 - 4 , 2 7 1 2 3 9 0 5 

1 , 3 0 , 4 4 2 3 1 0 0 5 7 4 6 1 7 6 0 7 0 8 3 1 5 2 1 , 1 7 4 - 2 , 9 3 1 2 3 1 5 3 

1 , 4 0 , 3 4 2 3 5 6 û 4 7 8 8 1 8 8 6 8 0 7 8 2 5 2 4 , 1 1 2 - 5 , 0 5 7 2 4 0 8 7 

1 0 , 2 8 3 2 5 7 0 2 8 3 1 6 0 3 1 0 6 5 6 8 2 4 . 4 0 7 - 4 , 4 3 8 2 0 4 1 2 
A 0 , 5 0 3 4 0 3 2 0 1 2 2 0 0 7 5 1 2 6 2 1 1 5 , 9 0 5 2 , 2 0 1 9 2 8 4 9 3 
1 • 5 0 , 2 4 6 2 8 2 0 3 6 9 1 6 7 9 3 0 7 1 7 5 2 3 , 4 0 5 - 4 , 1 2 9 2 1 5 7 9 

2 . 1 1 , 3 2 7 8 2 5 2 7 8 6 7 2 8 7 2 3 1 4 0 6 7 2 0 , 4 1 8 - 3 , 8 9 4 3 8 1 0 6 

2 , 3 0 , 9 5 8 0 6 2 1 8 5 2 8 3 9 1 2 9 7 3 21 , 8 8 4 - 5 . 4 9 3 3 7 0 4 3 



230 
S S l j 

L E SSE SF VE S V S/V A T 

0 3 A 119 5 0 0357 2 , 2361 A 3296 6 , 7 8 3 4 4 3567 2 4 9 9 8 
0 2 A 119 6 0 0238 2 , 4 4 9 5 0 288 8 , 505 3 3106 2 6 7 9 9 
0 2 0 119 7 0 0238 2 , 6 4 5 8 0 288 9 , 1 8 6 5 3 1144 2 8 7 6 2 
0 2 0 119 7 0 0238 2 , 6 4 5 8 0 288 9 , 1 8 6 5 3 1144 2 8 7 6 2 
0 1 0 119 8 A 0119 2 , 8 2 8 4 A , 2 2 8 6 1 2 , 3 7 1 1 7444 3 0113 
0 6 0 196 10 A 1176 3 , 1623 0 4 9 0 3 6 , 4 4 9 9 6 64 34 3 5 5 4 5 
0 4 A 196 10 0 0784 3 , 1623 0 4284 7 , 3 8 2 3 5 4 0 4 9 3 505 
0 3 0 196 10 A 0588 3 , 1 6 2 3 0 , 3892 8 , 1 2 4 5 4 6 2 2 3 3 4 7 3 7 
0 2 A 196 10 0 0392 3 , 1 6 2 3 0 , 3 4 0 1 9 , 2 9 9 3 6391 3 4 3 4 3 
0 2 0 , 1 9 6 8 0 0 392 2 , 8 2 8 4 0 . 3 4 0 1 8 , 3 1 7 3 3 97 29 3 1005 
0 3 0 , 1 6 6 8 A 0498 2 , 8 2 8 4 0 , 3683 7 , 6 8 0 1 4 5 3 7 2 3 1231 
0 2 0 , 1 6 6 5 0 0332 2 . 2361 0 . 3 2 1 8 6 . 9 4 9 4 4 1 9 9 2 2 4 9 3 5 
0 2 0 , 1 6 6 10 0 0332 3 , 1 6 2 3 0 , 3218 9 , 8 2 7 9 3 273 3 4 1 9 7 
0 2 0 166 11 0 0332 3 , 3 1 6 6 0 , 3218 1 0 , 3 0 8 3 1187 3 574 
0 2 0 , 1 6 6 9 0 0332 3 0 , 3218 9 . 3 2 3 6 3 4 3 5 3 3 2574 
0 2 0 , 166 10 0 0 332 3 , 1623 n , 3218 9 , 8 2 7 9 3 273 3 4197 
0 2 0 , 204 7 0 04 08 2 , 6 4 5 8 0 , 3 4 4 6 7 , 6 7 7 1 4 24 68 2 9 2 1 5 
0 2 0 , 204 8 A 0408 2 , 8 2 8 4 0 , 3446 8 , 2 0 7 2 4 064 1 3 1041 
o 4 0 , 204 9 o 0816 3 0 , 4 3 4 1 6 , 9 1 0 8 5 6821 3 3473 
0 3 A , 204 8 0 0612 2 , 8284 0 , 3944 7 , 1 7 0 6 5 0 6 0 5 3 144 
0 2 0 204 1 0 A 04 0 8 ' i , 1623 0 , 3446 9 . 1 7 5 9 3 7 3 0 3 3 438 
0 9 A , 204 9 A 04 08 3 0 , 3446 8 , 7 0 5 1 3 8 9 2 5 3 2757 
0 2 0 , 204 9 0 04 08 3 0 , 3 4 4 6 8 . 7 0 5 1 3 8 9 2 5 3 2757 
0 2 0 , 342 12 0 0684 3 , 4641 0 , 4 0 9 3 8 , 4 6 2 9 4 7 2 2 5 3 7916 
0 3 0 , 342 1 3 0 10 26 3 , 6 0 5 6 0 ,4 685 7 . 6 9 5 9 5 764 5 3 9804 
A 0 , 34 2 10 A 1 0 26 3 . 1 6 2 3 0 , 4 6 8 5 6 , 7 4 9 8 6 2078 3 5371 
A 3 0 , 342 13 A 1 026 3 . 60 56 0 , 4 6 8 5 7 , 6 9 5 9 5 764 5 3 9804 
0 2 0 , 342 11 o 0 684 3 , 3 1 6 6 0 , 4 0 9 3 8 , 1 0 2 6 4 87 3 6441 
0 o 0 , 342 10 0 10 26 . 1 6 2 3 0 , 4 6 8 5 6 , 7 4 9 8 6 2078 3 5371 
0 1 0 , 042 3 A 0 04 2 1 . 7 3 2 1 0 . 1 6 1 6 1 0 , 7 1 6 1 5007 1 8614 
0 1 0 , 042 3 A 0 04 2 . 7 3 2 1 0 , 1 6 1 6 1 0 , 7 1 6 1 5007 1 8614 
o 1 0 , 042 3 0 0 04 2 1 ,7321 0 , 1 6 1 6 1 0 , 7 1 6 1 5007 1 8614 
A 1 0 , 042 3 0 0 0 4 2 , 7 3 2 1 0 , 1 6 1 6 1 0 , 7 1 6 1 5007 1 , 8 6 1 4 
0 2 0 , 166 4 0 0332 2 0 , 3218 6 , 2 1 5 7 4 4 353 2 2574 
0 2 0 , 1 6 6 8 o 0332 '> ,8 284 0 , 3218 8 . 7 9 0 3 3 6 0 6 9 3 , 0 8 5 8 
0 2 0 , 1 6 6 7 A 0332 2 , 6 4 5 8 0 , 3218 8 , 2 2 2 6 3 7 8 9 6 2 9 0 3 2 
0 0 166 8 r, 0332 ') , 8284 0 , 3 2 1 8 8 , 7 9 0 3 3 6069 3 0858 
0 2 0 , 1 6 6 8 0 0 3 32 2 , 8 2 8 4 0 , 3 2 1 8 8 , 7 9 0 3 3 5 0 6 9 3 0858 
0 1 0 ,1.89 9 0 0189 3 0 , 2 6 6 7 1 1 , 2 4 8 2 3 34 5 3 2134 
0 1 0 , 189 9 0 01 8 9 3 0 , 2667 : ' ,24 8 3 34 3 3 2134 

S S ! , 

L E SSE SF VE S V S/V A T 

± ? 7 1 , 27 68 2 159 8 2462 1 2921 6 3819 1 7 , 5 9 6 9 , 2 7 9 9 
l , 5 1 , 27 68 1 90 5 8 2462 i 2394 6 6 5 3 5 16 , 541 9 , 2 3 7 7 
1 , 1 1 , 27 55 l 397 rt 4 1 6 2 1 1178 6 6348 14 . 9 3 9 8 , 3 1 0 4 
1 , 3 1 , 27 67 1 651 8 1854 1 1817 6 9267 15 . 4 4 9 9 , 1 3 0 7 
1 1 , 27 53 1 27 7 2801 1 0828 6 7231 14 , 377 8 , 1 4 6 4 
fi , 9 i ! 2 7 4 5 1 143 6 , 7 0 8 2 1 0455 6 4 1 6 2 1 4 , 2 0 2 7 , 5 4 4 6 
1 , 1 l . 04 51 1 144 7 1414 1 0458 6 8286 13 , 7 7 5 7 , 9 7 8 1 
1 ,9 1 , 04 60 2 976 7 746 1 2546 6 1742 17 . 346 8 , 7 4 9 6 
1 , 9 1 , 04 54 1 976 7 3485 i 2546 5 8573 1 7 , 7 4 3 8 , 3 5 2 1 
o , 4 1 , 04 60 2 496 7 746 1 3561 5 7121 19 . 375 8 , 8 3 0 8 
2 , 8 1 , 04 56 2 912 7 , 4 8 3 3 1 4 2 7 5 5 2423 21 . 067 8 , 6 2 5 3 
1 ,4 1 , 04 53 1 4 56 7 2801 1 1333 6 4 24 15 , 3 8 5 8 , 1 8 6 7 
2 , 3 i , 04 64 2 6 8 1 3746 5 8197 19 , 4 9 3 9 , 0 9 9 7 
r> , 4 A , 8 7 38 9 958 6 164 4 1 435 4 2959 22 , 5 3 5 7 , 3 1 2 4 
3 ( 1 A , 3 7 39 2 697 o 24 5 1 3915 4 488 21 . 5 8 5 7 , 3 5 8 2 
2 , 5 A , 8 7 45 2 175 6 7 0 8 2 1 2953 5 1788 19 , 1 9 8 7 , 7 4 4 5 
2 t 2 0 , 87 37 1 914 6 0828 1 241 3 4 9 0 0 2 18 , 7 4 4 7 , 0 7 5 8 
2 , 3 o , 8 7 45 2 001 6 7 0 8 2 1 2598 5 3246 18 ,4 89 7 , 7 1 6 1 
1 . 5 0 , 8 7 42 1 305 6 , 4 8 0 7 1 0927 5 931 15 , 373 7 , 3 5 4 9 
1 . 3 0 , 87 41 1 131 6 4031 1 0418 6 1459 14 ,4 34 7 , 2 3 6 6 
0 , 8 A . 9 2 59 A 736 7 6811 0 90 3 8 5066 1 0 . 3 7 8 8 , 4 0 3 5 
0 ,9 0 . 9 2 59 0 828 7 6811 0 9391 8 1794 11 ,101 8 , 4 3 2 4 
A , 8 0 , 9 2 59 0 7 36 7 681 1 0 903 8 5066 1 0 , 378 8 , 4 0 3 5 
0 , 7 0 , 9 2 60 0 64 4 7 746 0 8637 8 9684 9 , 5279 8 . 4 3 6 9 
0 ,6 0 , 9 2 62 0 552 7 874 0 8 2 0 5 9 5969 8 , 5355 8 , 5 3 0 4 
0 ,6 0 , 9 2 63 o 552 7 , 9 3 7 3 0 8205 9 674 8 , 4723 8 , 5 9 3 6 
0 ,6 o , 9 2 59 0 552 7 6811 0 8205 9 3618 8 , 7284 8 , 3 3 7 5 
0 ,6 o , 92 56 0 552 7 , 4 8 3 3 0 8205 9 1 207 8 , 9262 8 , 1 3 9 7 
A ,6 0 , 92 56 0 552 7 , 4 8 3 3 0 8 2 0 5 9 1 207 8 , 9262 8 , 1 3 9 7 
1 j /\ 0 , 9 5 74 1 33 8 , 6 0 2 3 1 0996 7 823 1 3 , 3 9 9 , 4 8 2 
0 , 5 0 , 9 5 61 o 475 7 , 8 1 0 2 0 7804 \< 1 , 0 0 8 7 , 7985 8 , 4 3 4 6 
1 ,9 1 , 04 51 1 976 7 , 1414 1 2546 5 6 9 2 3 17 , 9 5 8 , 1 4 5 1 
2 1 , 04 64 2 08 8 1 2762 6 2687 17 , 5 24 9 ,021 
2 , 5 1 , 04 53 2 6 7 28 0 1 1 374 6 5 296 20 , 2 1 3 8 , 3 7 9 8 
2 3 1 , 04 67 2 39 2 8 , 18 54 1 337 6 1222 18 , 554 9 , 2 5 4 9 
1 , 8 1 ,04 56 1 872 7 , 4 8 3 3 1 2322 6 0732 17 . 1 6 8 , 4 6 9 1 
1 ,6 1 , 04 4 5 l 664 6 , 7082 1 1848 5 6619 16 , 988 7 , 6 5 6 
l , s 1 , 0 4 53 1 872 7 , 2801 1 2322 5 9083 17 , 364 8 , 2 6 5 9 
2 , 9 1 ,04 55 1 976 7 , 4 1 6 2 1 2546 5 911 3 17 , 6 7 5 8 , 4 1 9 9 
2 1 . 04 4 5 2 0 8 6 , 7 0 8 2 1 2762 5 2564 18 , 8 1 6 7 , 7 2 9 2 
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S S l i 

L E S S E S E 

1 0 5 2 8 3 7 
0 , 7 0 5 1 5 4 1 
0 , 9 0 5 0 3 3 6 
0 , 6 0 4 4 2 3 4 
0 , 7 0 3 8 5 2 9 
0 , 5 0 3 3 2 2 9 
1 0 7 0 9 4 3 
A . 8 0 7 0 9 4 5 
0 , 6 0 6 9 4 4 1 
0 , 6 0 6 3 6 4 1 
0 , 5 0 5 6 7 3 8 
0 . 5 0 5 0 3 31 
0 , 4 0 4 4 2 3 0 
0 . 3 0 3 8 5 2 9 
1 , 6 A 5 6 7 3 9 
1 , 4 0 5 6 7 4 0 
1 , 5 0 5 6 7 4 0 
0 , 8 0 5 6 7 3 7 
1 , 3 0 5 6 7 3 3 
A , 9 0 5 0 3 31 
0 . 8 0 3 7 4 31 
0 , 4 0 3 8 5 2 0 
0 , 3 3 0 3 8 5 2 5 
0 , 4 0 3 8 5 1 9 
0 . 3 0 3 8 5 21 
0 , 8 5 A 6 7 9 5 2 
0 , 3 5 0 4 4 2 3 4 

1 0 3 9 5 7 
1 , 1 5 1 0 3 9 5 5 
1 , 2 1 0 3 9 5 8 
1 0 7 8 5 4 9 
0 , 9 0 5 6 7 5 9 
0 , 5 0 5 6 7 4 9 
1 , 7 0 6 3 6 6 6 

0 6 3 6 6 5 
1 , 6 0 6 3 6 6 1 

. 2 0 6 3 6 6 2 
1 0 6 3 6 6 3 
1 , 2 0 6 3 6 5 8 
0 , 6 0 6 3 6 5 8 

S S 2 

L E S S E S F 

1 0 1 7 3 1 4 
0 9 0 1 7 3 1 3 
1 3 0 1 7 3 1 6 
A H A 1 7 3 1 4 
1 6 0 1 7 3 2 0 
0 7 0 1 7 3 1 9 
1 1 0 1 7 3 2 0 
1 2 A 1 3 2 1 5 
0 8 0 1 3 2 8 
1 i 0 1 3 2 1 3 
0 7 0 1 3 2 11 
1 2 0 1 3 2 1 2 
0 3 A 3 5 3 1 9 
0 8 0 3 5 3 2 5 
1 0 3 5 3 2 2 
0 3 0 3 5 3 2 7 
0 5 0 3 5 3 1 8 
0 5 0 3 5 3 2 6 
1 3 0 3 5 3 2 4 
0 2 0 3 5 3 2 6 
0 7 0 3 5 3 31 

1 0 1 2 6 1 2 
1 0 1 2 6 11 
1 3 0 1 2 6 1 3 
1 5 0 1 2 6 1 5 
0 4 A 1 2 6 1 3 
0 7 0 1 8 9 1 2 
1 3 0 1 8 9 1 5 
0 7 0 1 8 9 1 5 
0 4 0 1 8 9 1 0 
1 l 0 1 8 9 1 3 
0 5 0 1 8 9 1 5 
A 6 0 1 8 9 1 4 
A 7 0 1 8 9 1 7 
1 1 0 2 2 1 1 7 
2 0 2 2 1 1 3 

1 9 A 2 2 1 1 7 
A 7 0 2 2 1 1 6 
1 6 0 2 2 1 2 6 
0 8 0 2 2 1 2 2 

V E S V 

0 5 2 8 6 , 0 8 2 8 0 , 8 0 8 4 
0 3 6 0 5 6 , 4 0 3 1 A 7 1 1 9 
0 4 5 2 7 6 0 7 6 8 
0 2 6 5 2 :} , 8 3 1 0 , 6 4 2 8 
0 2 6 9 5 5 , 3 8 5 2 0 , 6 4 6 2 
0 1 6 6 5 , 3 8 5 2 A , 5 4 9 9 
0 7 0 9 6 . 5 5 7 4 A 8 9 1 8 
0 5 6 7 2 6 . 7 0 8 2 0 . 8 2 7 9 
0 4 1 6 4 6 , 4 0 3 1 0 , 7 4 7 
0 3 8 1 6 6 , 4 0 3 1 0 , 7 2 5 6 
0 2 8 3 5 6 , 1 6 4 4 0 , 6 5 7 2 
0 2 5 1 5 5 . 5 6 7 8 0 6 3 1 5 
0 1 7 6 8 5 , 4 7 7 2 A 5 6 1 6 
0 1 1 5 5 5 , 3 8 5 2 0 4 8 7 3 
0 9 0 7 2 6 , 2 4 5 0 9 6 8 1 
A 7 9 3 8 6 , 3 2 4 6 0 9 2 6 
A 8 5 0 5 6 , 3 2 4 6 0 9 4 7 5 
0 4 5 3 6 6 , 0 8 2 8 A 7 6 8 5 
0 7 3 7 1 5 , 7 4 4 6 0 9 0 3 4 
0 4 5 2 7 5 , 5 6 7 8 0 7 6 8 
0 2 9 9 2 5 , 5 6 7 8 0 6 6 9 1 
0 1 5 4 4 . 4 7 2 1 0 5 3 6 3 
0 1 3 4 8 5 0 5 1 3 
0 1 5 4 4 , 3 5 8 9 0 5 3 6 3 
0 1 1 5 5 4 , 5 8 2 6 0 4 8 7 3 
A 5 7 7 2 7 , 2 1 1 1 0 8 3 2 7 
0 1 5 4 7 5 , 8 3 1 0 5 3 7 2 
1 0 3 9 7 , 5 4 9 8 1 0 1 2 8 
1 1 9 4 9 7 , 4 1 6 2 1 0 6 1 1 
1 2 4 6 8 7 , 6 1 5 8 1 0 7 6 2 
0 7 8 5 7 0 9 2 2 6 
0 5 1 0 3 7 , 6 8 1 1 0 7 9 9 3 
0 2 8 3 5 7 A 6 5 7 2 
1 0 8 1 2 8 , 1 2 4 1 0 2 6 3 
1 2 7 2 8 , 1 2 4 1 0 8 3 4 
l 0 1 7 6 7 , 8 1 0 2 1 0 0 5 8 
0 7 6 3 2 7 , 8 7 4 0 9 1 3 9 
0 6 3 6 7 , 9 3 7 3 0 8 6 0 1 
0 7 6 3 2 7 . 6 1 5 8 0 9 1 3 9 

3 8 1 6 , 6 1 5 8 0 7 2 5 6 

V E S V 

0 1 7 3 3 , 7 4 1 7 0 5 5 7 5 
0 1 5 5 7 3 , 6 0 5 6 0 5 3 8 3 
0 2 2 4 9 4 0 6 0 8 4 
0 1 2 1 1 3 7 4 1 7 0 4 9 5 1 
0 2 7 6 8 4 , 4 7 2 1 0 6 5 2 
0 1 2 1 1 4 , 3 5 8 9 0 4 9 5 1 
0 1 9 0 3 4 4 7 2 1 0 5 7 5 5 
0 1 5 8 4 8 7 3 0 5 4 1 4 
0 1 0 5 6 2 , 8 2 8 4 0 4 7 3 
0 1 4 5 2 3 , 6 0 5 6 0 5 2 5 9 
0 0 9 2 4 3 3 1 6 6 0 4 5 2 4 
0 1 5 8 4 3 4 6 4 1 0 5 4 1 4 
A 1 0 5 9 4 3 5 8 9 0 4 7 3 5 
0 2 8 2 4 5 0 6 5 5 4 
0 3 5 3 4 6 9 0 4 0 7 0 7 
0 1 0 5 9 5 1 9 6 2 0 4 7 3 5 
0 1 7 6 5 4 2 4 2 6 0 5 6 1 3 
0 1 7 6 5 5 . 0 9 9 0 5 6 1 3 
0 4 5 8 9 4 8 9 9 0 7 7 1 5 
0 0 7 0 6 5 0 9 9 0 4 1 3 7 
0 24 7 1 5 5 6 7 8 0 6 2 7 8 
0 2 6 4 6 3 , 4 6 4 1 0 6 4 2 3 
0 1 2 6 3 , 3 1 6 6 0 5 0 1 7 
0 1 6 3 8 3 6 0 5 6 0 5 4 7 5 
0 1 8 9 3 8 7 3 0 5 7 4 2 
0 0 5 0 4 3 6 0 5 6 0 3 6 9 8 
A 1 3 2 3 3 4 6 4 1 0 5 0 9 9 
0 2 4 5 7 8 7 3 0 6 2 6 6 
0 1 3 2 3 3 8 7 3 o 5 0 9 9 
0 0 7 5 6 3 1 6 2 3 0 4 2 3 2 
0 2 0 7 9 O 6 0 5 6 0 5 9 2 7 
0 0 9 4 5 3 , 8 7 3 0 4 5 5 8 
0 1 1 3 4 , 7 4 1 7 A 4 8 4 4 
0 1 3 2 3 4 1 2 3 1 0 5 0 9 9 
A 24 31 4 1 2 3 1 A 6 2 4 4 
A 4 4 2 , 6 0 5 6 0 7 6 1 9 
A 4 1 9 9 4 . 1 2 3 1 0 7 4 9 
A 1 5 4 7 4 0 5 3 7 2 
A 3 5 3 6 5 0 9 9 0 7 0 7 4 

' 7 6 8 . 6 9 0 1 5 6 1 0 

S / V A T 

7 5 2 4 3 1 0 , 0 8 6 6 7 2 9 5 
8 9 9 3 8 7 , 8 3 5 9 6 9 7 2 7 
7 8 1 2 1 9 , 3 6 0 8 6 6 1 4 4 
9 0 7 1 7 7 , 0 2 4 3' P 3 4 5 2 
8 3 3 3 4 7 , 5 3 9 1 5 9 0 2 1 
9 , 7 9 2 7 5 , 6 1 3 1 5 8 2 5 1 
7 3 5 3 1 1 1 , 2 7 8 7 2 7 0 9 
8 1 0 2 4 9 . 8 5 0 4 7 3 7 0 5 
8 5 7 2 3 8 , 5 3 6 1 7 0 0 0 7 
8 8 2 5 8 , 1 0 8 2 6 9 8 3 6 
9 3 7 9 8 6 , 9 7 9 7 6 6 9 0 2 
8 8 1 6 6 7 , 0 6 2 4 6 0 7 3 
9 7 5 3 2 5 , 7 5 4 4 5 9 2 6 5 
11 , 0 5 1 , 3 6 1 8 5 7 7 5 
6 , 4 5 0 9 1 3 , 1 1 7 7 0 1 9 5 
6 , 8 3 0 1 1 2 , 1 9 5 7 0 6 5 3 
6 , 6 7 5 1 2 , 6 2 6 7 0 8 2 6 
7 , 9 1 4 6 9 , 2 8 8 2 6 6 9 7 6 
6 , 3 5 8 7 1 2 , 3 2 4 6 4 0 7 3 
7 , 2 4 9 3 9 , 7 9 3 1 6 1 8 2 2 
8 , 3 2 1 2 7 , 8 1 4 4 6 1 0 3 
8 , 3 3 8 2 6 , 2 5 4 8 4 9 0 1 2 
9 , 7 4 6 2 5 , 2 6 0 4 5 4 1 0 4 
8 , 1 2 7 6 , 3 6 8 4 7 8 8 
9 , 4 0 3 1 5 , 1 6 4 4 4 9 7 2 5 
8 . 6 5 9 5 9 , 4 4 3 7 7 8 7 7 3 
1 0 , 8 5 5 4 , 9 1 2 2 6 2 6 0 7 
7 , 4 5 4 3 1 2 , 7 0 7 8 3 6 0 1 
6 , 9 8 9 3 1 3 , 8 0 5 8 2 6 5 1 
7 , 0 7 6 4 1 3 , 9 0 9 8 4 7 6 7 
7 , 5 8 7 6 1 1 , 4 5 1 7 7 3 8 
9 , 6 0 9 9 8 , 3 0 4 7 8 3 2 0 6 
1C . 6 5 1 6 , 1 4 4 1 7 5 2 5 8 
7 , 91 5 6 1 2 , 4 0 3 8 9 4 5 1 
7 , 4 9 8 6 1 3 , 5 4 4 8 9 9 0 8 
7 , 7 6 5 1 2 , 3 0 6 8 6 1 4 9 
8 , 6 1 5 4 1 0 , 4 0 5 8 6 0 5 2 
9 , 2 2 8 2 9 , 2 6 4 8 8 6 2 5 3 
8 , 3 3 2 9 1 0 , 6 6 3 8 3 4 6 9 
1 'I , 4 9 6 6 , 8 9 5 5 8 1 9 6 2 

S / V A T 

6 , 7 1 1 1 7 . 4 0 9 4 1 8 7 7 
6 , 6 9 7 9 7 , 1 6 0 6 4 0 3 6 2 
6 , 5 7 4 3 8 , 1 6 8 7 4 4 8 6 7 
7 , 5 5 7 5 6 , 1 6 0 2 4 1 3 7 7 
6 , 8 5 9 2 8 , 5 6 7 7 4 9 9 3 7 
8 , 8 0 4 2 5 , 5 4 3 4 7 5 5 
7 , 7 7 0 7 7 , 0 3 8 1 4 9 3 2 5 
7 . 1 5 3 6 6 , 9 5 5 4 3 0 6 1 
5 . 9 7 9 5 6 , 6 3 2 3 2 0 6 8 
6 . 8 5 5 5 6 , 9 1 3 2 4 0 2 6 3 
7 , 3 3 0 4 5 , 7 3 2 3 3 6 7 8 6 
6 , 3 9 8 4 7 . 3 6 3 9 3 8 9 7 2 
9 , 2 0 6 3 5 , 1 1 0 5 4 7 3 7 7 
7 , 6 1 7 8 8 . 1 2 7 1 5 5 2 5 1 
6 , 6 3 4 4 9 , 4 4 9 2 5 2 5 6 
10 , 9 7 5 4 , 2 7 3 2 5 5 7 4 9 
7 . 5 5 9 1 6 , 9 8 2 6 4 6 9 1 7 
9 , 0 8 4 9 6 , 1 2 6 2 5 5 4 8 
6 , 3 4 9 7 1 0 , 5 3 2 5 5 1 6 2 
1 2 , 3 2 6 3 , 1 7 4 3 5 4 3 
8 , 8 6 8 6 6 . 9 8 8 4 6 0 7 
5 , 3 9 3 5 9 , 3 8 1 4 3 9 7 7 9 
6 . 6 1 1 1 6 , 7 1 6 9 3 7 1 8 
6 , 5 8 5 7 7 , 3 4 4 4 0 4 3 5 
6 , 7 4 5 7 , 6 1 1 4 3 3 2 3 
9 . 7 5 1 3 3 , 7 8 9 5 3 9 0 1 4 
6 , 7 9 3 8 6 , 7 3 3 8 3 8 7 2 
6 , 1 8 0 7 8 , 6 5 9 4 4 3 7 4 3 
7 , 5 9 5 7 6 , 3 2 4 9 4 2 8 0 9 
7 . 4 7 2 3 5 , 3 0 1 8 3 5 0 0 8 
6 . 0 8 3 1 8 , 2 4 8 7 4 0 7 9 7 
8 , 4 9 6 2 5 , 2 4 4 4 2 3 7 7 
7 . 7 2 4 6 5 , 9 4 5 9 4 1 2 9 2 
8 , 0 8 6 2 6 , 0 7 4 8 4 5 3 1 
6 , 6 0 3 3 8 , 3 6 5 4 6 2 2 6 
4 , 7 3 2 1 1 , 6 3 3 4 2 1 5 1 
5 , 5 0 4 5 1 0 , 8 5 8 4 7 2 2 3 
7 , 4 4 6 6 6 , 7 4 3 1 4 4 2 9 7 
7 , 2 0 8 3 9 . 0 4 8 6 5 6 6 4 9 

'' ~ 2 2 . 54 1 2 " 1 3 9 7 



L E S S E S E V E S V S / V A T 

0 , 5 0 0 28 10 o 0 ! : 3 , 1 6 2 3 0 24 1 4 1 3 , 1 0 2 5 , 2852 3 , 5515 
0 , 6 0 028 15 0 0 1 6 ; 3 , 873 0 2565 1 5 , 1 0 1 5 , 10 33 4 . 2 8 6 7 
0 3 0 028 7 0 0084 2 , 6 4 5 8 0 2036 1 2 , 9 9 5 4 , 4804 2 , 9 7 4 2 
1 0 31 14 ri 0341 3 , 7 4 1 7 0 3246 1 1 . 5 2 5 7 , 6 2 0 9 4 , 2 6 5 3 
0 ' 7 0 031 15 0 0217 4 0 , 2793 1 4 , 3 2 3 5 . 774 8. 4 , 4 5 0 5 
o ! 5 0 031 15 0 0155 3 , 873 0 , 24 97 1 5 , 5 1 2 4 T 8658 4 , 2 7 5 7 

i 9 ,0 28 6 0 0 3 0 8 2 , 1 4 9 5 0 , 31 38 7 . 8 0 5 3 8 . 5344 2 . 9 5 5 7 
0 ,4 0 0 28 3 0 011 2 1 ,7321 9 , 224 1 7 . 7 2 9 8 6 , 1! 05 2 , 0 9 3 5 
0 , 2 0 028 2 0 0 0 56 1 , 4 1 4 2 0 , 1 7 7 9 7 . 9 5 4 , 8119 1 , 7 0 1 1 
0 T 7 0 , 0 2 8 4 0 0196 0 , 2 7 7 , 4 0 8 1 7 , 4491 2 . 4 3 5 5 
0 .8 0 , 0 2 8 2 o 0224 1 , 4 1 4 2 0 , 2822 5 , 0 1 0 5 8 , 4 6 4 5 1 , 8 6 9 5 
0 ,4 

i 5 
0 028 6 0 0112 2 , 4 4 9 5 0 , 2241 1 0 , 9 3 2 5 , 3931 2 , 8 1 0 9 

1 
,4 

i 5 0 , 0 1 5 5 0 0173 2 , 2 3 6 1 0 . 2587 8 , 6 4 2 4 6 , 81 96 2 . 6 5 3 4 
1 _ g 0 , 0 1 5 4 0 0285 2 0 , 3 0 58 6 , 5 3 9 8 8 , 7 0 36 2 . 4 9 3 3 
0 , 8 ,;, 012 3 o 00 66 1 ,7321 0 , 21 29 8 , 137 5 , 7181 2 . 0 7 5 4 
0 t 2 0 , 0 1 5 4 0 , 0 0 3 2 0 , 1 4 4 5 1 3 , 8 4 3 , 0577 2 , 2 3 3 1 
2 , 6 n ,0 23 5 0 , 0 598 2 , 2 3 6 1 0 , 3914 5 , 7 1 2 7 1 1 , 464 2 , 8 6 7 4 
1 , 8 0 , 0 2 3 5 0 , 04 14 2 , 4 4 9 5 0 . 3463 7 , 0 7 3 2 9 , 671 3 3 , 0 0 8 1 
0 9 9 , 0 2 3 i 0 , 0 04 6 1 0 , 1 666 6 . 0 0 2 1 4 , 8 3 1 3 ! , 2 6 8 7 
o , 4 0 . 023 3 9 , 0 0 92 1 ,7321 0 . 2 099 8 . 2 5 3 1 5 , 6 1 3 2 2 , 0 7 0 6 
0 ,4 0 . 0 2 3 2 o , 0092 1.4 142 0 , 2 099 6 , 7 3 8 7 5 , 93 11 1 , 7 5 2 7 
o , 5 0 , 0 23 o , 0 1 1 5 1 ,7321 0 , 2261 7 , 6 6 2 1 6 , 1798 2 , 0 9 6 7 
0 , 2 n , 0 2 3 5 o , 0 0 4 6 2 , 2 3 6 1 0 , 1 6 6 6 1 3 , 4 2 1 3 , 5952 2 . 5048 
0 ,6 0 , 025 9 o , 0 1 5 1 ,7321 0 , 217 7 , 0 1 3 3 6 , 9118 2 , 1 3 0 4 
0 t 2 0 , 025 1 o , 0 0 5 1 0 , 1 7 1 3 5 , 8 3 7 7 4 , 9955 1 , 2 7 6 3 
o , 3 0 ,0 25 9 o , 0 0 75 1 , 4 1 4 2 9 ,1961 7 . 2 1 3 1 5 . 448 1 , 7305 
o . 3 o , 025 2 0 , 0 07 5 1 , 4 1 4 2 0 , 1961 7 , 2 1 3 1 5 , 448 ! , 7 3 0 5 
0 , 6 0 , 0 2 5 9 0 , 0 1 5 1 , 4 1 4 2 0 , 247 5 . 7 2 6 3 7 , 2296 1 , 8 1 2 6 
0 , 1 A , 025 5 0 , 0 0 2 5 2 , 2 3 6 1 0 , 1 36 1 6 . 4 4 3 2 t 5237 2 , 4 5 5 4 
1 ,4 0 , 031 9 0 , 04 34 1 ,7321 0 , 3 5 1 8 4 , 9 2 3 5 1 0 , 581 2 , 2 9 9 5 
1 . 4 0 , 031 4 0 . 04 34 2 0 , 3518 5 , 6 8 5 2 1 0 , 3 1 3 2 , 5 6 7 4 
1 , 2 0 , 031 5 0 , 0372 2 , 2 3 6 1 o , 3342 6 , 6 9 1 9 , 4 5 0 5 2 , 7 7 5 1 
1 o , 031 5 0 ,031 2 , 2 3 6 1 0 , 3115 7 , 1 0 9 9 8 , 7 7 1 5 2 , 7 4 34 
0 , 3 0 , 031 5 0 , 0 0 9 3 2 , 2 3 6 1 0 , 2 1 0 6 1 0 , 6 1 6 5 , 1 3 57 2 , 5 7 5 8 
3 , 2 o . 025 7 9 , 08 2 , 6 4 5 8 0 , 4 3 1 2 6 , 1 3 5 1 12 , 4 4 8 3 , 3 4 1 4 
o , 8 o , 025 3 0 , 02 1 ,7321 0 , 2718 6 , 3 7 2 6 7 , 7 8 0 8 2 , 1 7 0 5 
0 j 2 0 . 0 25 9 0 , 0 0 5 1 ,7321 0 , 1 7 1 3 1 0 , 1 1 1 4 T 2634 2 , 0 084 
9 0 , 025 3 0 , 0 0 2 5 1 ,7321 0 , 136 1 2 , 7 3 6 3 . 0277 1 , 9 5 1 4 
0 , 5 0 , 025 4 0 , 0125 2 0 , 2324 8 , 6 0 5 2 6 , 1347 2 , 3 7 4 9 
0 , 3 o , 0 2 5 6 0 , 0075 2 , 4 4 9 5 0 , 1 9 6 1 1 2 , 4 9 3 4 , 4 127 2 , 7 6 5 7 

S R l a 

L E S S E S E V E S V S / V A T 

9 , 2 o , 292 87 0 64 24 9 , 3 2 7 4 0 , 8 6 3 1 0 , 8 0 8 20 , 8 7 7 1 0 , 7 1 9 
9 , 8 0 292 105 0 8176 1 0 , 2 4 7 0 , 9 3 5 1 1 0 , 9 5 8 2 2 , 4 8 3 1 1 , 7 5 5 
2 . 5 0 292 93 0 73 9 , 6 4 37 0 9005 1 0 , 7 0 9 21 , 874 1 1 , 0 9 6 
9 0 292 109 o 584 1 0 , 4 4 0 836 1 2 , 4 88 1 8 , 8 2 1 1 , 7 8 9 
1 , 8 0 292 98 0 5256 9 , 8 9 9 5 0 8 0 7 2 1 2 . 2 6 4 18 , 352 1 1 , 2 0 1 
1 , 3 0 292 104 o 3796 1 0 , 1 9 8 0 7 2 4 3 1 4 , 0 8 15 , 1 52 1 1 , 3 6 6 
1 . 3 0 292 122 0 3796 1 1 , 045 0 7243 1 5 , 2 5 14 , 30 5 1 2 , 2 1 4 
1 , 8 0 292 120 0 5256 1 0 , 9 5 4 0 8 0 7 2 I 3 , 5 7 1 17 , 297 1 2 , 2 5 6 
1 3 o 292 108 0 3796 1 0 , 3 9 2 0 7 24 3 14 ,34 8 14 ,9 58 1 1 , 5 6 1 
1 , 8 0 292 110 9 5255 1 0 , 4 8 8 0 8 0 7 2 1 2 , 9 9 3 17 , 7 6 4 1 1 , 7 9 
2 o 292 84 0 584 9 , 1 6 5 2 0 8 36 1 0 . 9 6 3 20 , 095 1 0 , 53 4 
1 , 7 o 292 115 0 4964 1 0 , 7 2 4 0 7 9 2 1 3 , 5 4 1 1 6 , 9 9 5 1 2 , 0 0 1 
1 . 8 0 292 92 0 5256 9 , 5 9 1 7 0 8 0 7 2 U , 8 8 3 18 , 66 1 0 , 8 9 4 
2 g o 292 83 0 8468 9 , 1104 0 , 9 4 61 9 , 6 2 9 2 24 , 004 1 0 , 6 3 7 
2 , 3 0 292 90 0 6716 9 , 4 8 6 8 0 8 7 5 8 1 0 , 8 3 2 21 , 1 68 1 0 , 9 
1 , 9 o 292 91 0 554 8 9 , 5 3 9 4 0 8 2 1 9 1 1 , 6 0 7 19 , 226 10 , 8 6 5 
2 0 292 102 0 584 1 0 , 1 0 8 36 12 , 08 19 ,161 1 1 , 4 4 8 
2 ,4 0 292 137 0 7008 11 , 705 0 8883 1 3 , 1 7 6 19 , 387 13 , 138 
2 , 2 o 292 144 0 64 24 1 2 0 863 1 3 , 9 0 5 18 , 204 1 3 , 3 9 2 
2 _ 4 0 292 146 0 7008 1 2 , 0 8 3 0 , 8 8 8 3 13 , 6 0 2 19 , 0 0 9 1 3 , 5 1 5 
2 9 9 292 153 0 6424 1 2 , 3 6 9 0 863 1 4 , 3 3 3 17 , 835 1 3 , 7 6 1 
2 5 0 292 117 0 73 1 0 , 8 1 7 0 9 0 0 5 1 2 , 0 1 2 20 , 701 1 2 , 2 6 9 
2 o 292 120 0 584 1 0 , 9 5 4 0 8 36 1 3 . 1 0 3 1 8 , 306 1 2 , 3 0 3 
2 3 o 363 106 0 8 34 9 1 0 , 2 9 6 0 9417 1 0 , 9 3 3 22 , 663 1 1 , 8 1 5 
3 3 0 363 106 1 1 979 1 0 , 2 9 6 1 062 9 . 6 9 4 8 26 , 873 1 2 , 0 0 9 
3 8 0 363 110 1 3794 1 0 , 4 8 8 1 1131 9 , 4 228 28 ,4 69 1 2 , 2 8 3 
2 8 0 363 142 1 0164 1 1 , 9 1 6 1 0 054 1 1 , 8 5 2 23 ,274 1 3 , 5 3 8 
2 9 0 363 160 0 8349 1 2 , 6 4 9 0 94 17 1 3 , 4 32 20 ,31 14 , 1 6 8 
3 o 363 182 1 089 1 3 , 4 9 1 1 0288 1 3 , 1 1 3 22 , 517 1 5 , 1 5 
2 7 o 363 148 0 9801 1 2 , 1 6 6 0 9 9 3 3 1 2 , 2 4 7 22 ,601 1 3 , 7 6 8 

8 0 139 64 9 250 2 8 0 , 6 3 0 4 12 . 6 9 14 , 065 9 , 0 1 6 9 
i 8 0 1 39 79 0 2502 8 , 8 8 8 2 9 6 3 04 1 4 , 0 9 9 13 , 1 7 6 9 , 9 0 5 1 
1 5 0 1 39 35 0 20 8 5 7 , 4 1 6 2 0 5933 1 2 , 5 13 , 34 9 8 , 3 7 3 2 
: l 9 1 39 86 0 1 529 9 , 2 7 3 6 0 5351 1 7 , 3 3 2 9 , 1 3 37 1 0 , 1 3 7 
2 3 0 50 3 83 1 1569 9 , 1 1 0 4 1 04 97 8 , 6 7 8 8 27 , 6 3 1 0 , 8 0 4 
9 5 o 50 3 133 1 7605 1 1 , 5 3 3 1 2072 9 , 5 5 2 8 3 0 , 721 1 3 , 4 8 
3 8 0 50 3 129 1 91 14 1 1 , 3 58 1 24 0 8 9 , 1 5 3 9 3 2 , 069 1 3 , 3 5 9 
3 5 0 503 139 1 76 0 5 1 1 , 79 1 20 7 2 9 , 7 6 5 9 30 , 4 64 1 3 , 7 3 7 
4 0 30 3 140 9 9 i 9 1 1 , 8 3 2 1 2621 9 , 3 7 4 7 32 , 34 3 1 3 . 8 6 8 
3 5 9 50 3 1 4 4 1 810 8 1 2 1 2186 9 , 8 4 71 3 0 , 6 5 2 1 3 . 9 6 6 



2 3 3 
S R 2 

L E S S E S F 

4 7 0 , 3 2 2 8 7 
0 5 0 3 9 9 8 0 
4 9 , 3 2 2 3 8 
0 , 3 A , 3 2 2 5 6 
3 i 0 , 3 2 2 1 0 2 
1 3 o , 3 2 2 1 0 4 
2 0 , 3 2 2 9 5 
3 3 o , 3 2 2 1 5 9 
A , 9 0 , 3 2 2 S 3 
2 7 0 , 3 2 2 1 7 9 
n 4 0 , 2 3 8 7 0 
3 5 0 , 2 3 8 7 0 
0 3 0 2 3 8 2 8 
0 5 0 2 3 8 7 2 
2 0 2 3 8 4 5 
2 8 0 2 3 8 9 0 

0 2 3 8 7 1 
2 4 o 2 1 2 5 9 
0 7 0 2 1 2 7 7 
4 8 0 2 1 2 1 8 
o 15 0 2 1 2 6 1 
1 o 21 2 0 1 
3 3 0 2 1 2 9 7 
2 6 0 2 1 2 6 9 
1 0 , 2 1 2 1 1 9 
0 7 0 2 7 3 7 3 
1 8 0 2 7 3 4 1 
2 2 0 2 7 3 7 2 
0 9 0 2 7 3 3 9 
2 7 0 2 7 3 8 3 
1 , 4 0 2 7 3 8 6 
1 , 4 0 2 7 3 5 4 
1 , 8 0 2 7 3 1 2 1 
3 , 8 0 2 6 4 6 3 
1 , 3 0 2 6 4 7 2 
1 , 7 0 2 6 4 3 2 
2 , 5 0 2 6 4 8 0 
1 , 1 0 , 2 6 1 3 8 
3 0 , 2 6 4 6 6 
2 0 , 2 6 4 8 2 

SR 3 - 4 

L r.- S S E S E 

1 0 2 2 9 3 8 
4 , 4 0 2 2 9 1 7 
0 , 1 0 2 2 9 4 3 
3 , o A 2 2 9 2 5 
1 , 2 o 2 2 9 5 5 
1 , 1 0 2 2 9 4 5 
2 , 3 o 2 2 9 3 6 
0 , 6 0 2 2 9 7 7 
1 , 6 o 2 2 9 4 3 
1 , 1 o 2 2 9 8 2 
3 , 3 0 21 2 3 7 
i 1 o 2 1 2 4 7 

2 , 2 A 2 1 2 6 2 
n , 1 0 2 1 2 2 6 
2 6 0 2 1 2 7 7 
1 I 0 2 1 2 7 2 
T c: o 2 1 2 3 9 
9 4 o 9 \ 9 9 5 

3 0 2 1 2 3 9 
1 9 0 2 1 2 6 6 
1 5 0 2 1 2 7 6 
3 5 0 2 2 1 5 2 
0 1 0 2 2 1 21 
2 4 0 2 2 1 3 3 
0 D 0 2 2 1 4 2 
0 7 0 2 2 1 21 
1 5 0 2 2 1 4 7 
0 3 0 2 2 1 9 3 

: 2 0 2 2 1 4 2 
0 9 0 2 2 1 5 7 

0 8 0 2 2 1 
1 2 0 2 2 1 7 3 
3 S 0 9 9 0 5 1 
1 A 2 2 9 6 2 
3 9 0 2 2 9 31 
0 i 0 2 2 9 0 2 
o 5 o 2 2 9 6 5 

0 o 0 2 2 9 5 9 
1 ,^ 0 , 2 2 9 17 
2 2 0 2 2 9 7 7 

V E s V 

: , 5 1 34 9 , 3 2 7 4 I . 1 1 8 
0 , 1 6 1 8 , 9 4 4 3 0 . 5 4 4 3 
1 , 3 5 2 4 6 , 1 6 4 1 1 , 1 0 5 8 
A , 0 9 6 6 7 , 4 8 3 3 0 , 4 5 9 2 
A , 9 9 8 2 1 0 , 1 0 , 9 9 9 4 
A , 1 1 8 6 1 0 , 1 9 8 A , 7 4 8 3 
A , 6 4 4 9 , 7 4 6 8 0 , 8 6 3 7 
1 . 0 6 2 6 1 2 , 6 1 1 , 0 2 0 4 
0 , 2 8 9 8 9 , 11 0 4 0 , 6 6 2 
0 , 8 6 9 4 1 3 , 3 7 9 0 , 9 5 4 5 
0 , 0 9 5 2 8 , 3 6 6 6 A , 4 5 7 
0 , 8 3 3 8 , 3 6 6 6 A , 9 4 1 
0 , 0 7 1 4 5 , 2 9 1 5 0 , 4 1 5 2 
0 , 1 1 9 8 , 4 8 5 3 0 , 4 9 2 2 
0 , 4 7 6 6 , 7 0 8 2 0 , 7 8 1 
0 , 6 6 6 4 9 , 4 8 6 8 0 8 7 3 6 
0 , 2 3 8 8 , 4 2 6 1 0 6 2 
0 , 5 0 8 8 7 , 6 8 1 1 A 7 9 8 5 
0 , 1 4 8 4 8 , 7 7 5 0 5 2 9 8 
1 , 0 1 7 6 4 , 2 1 2 6 1 0 0 5 8 
0 , 0 3 1 8 7 . 8 1 0 2 0 3 1 7 2 
0 , 9 54 7 , 8 1 0 2 0 9 84 4 
0 , 4 8 7 6 9 , 8 4 8 9 0 7 8 7 3 
0 , 5 5 1 2 8 , 3 0 0 6 0 8 2 0 1 
0 , 21 2 1 0 , 9 0 9 0 5 9 6 6 
0 , 1 9 1 1 8 , 54 4 0 5 7 6 3 
0 , 4 9 1 4 6 , 4 0 3 1 0 7 8 9 3 
A , 6 0 0 6 8 , 4 8 5 3 0 8 4 3 9 
0 2 4 5 7 0 , 2 4 5 0 6 2 6 6 
0 , 7 3 7 1 9 , 1 1 0 4 0 9 0 34 
0 , 3 8 2 2 9 , 2 7 3 6 0 7 2 5 9 
0 3 8 2 2 7 , 34 8 5 0 7 2 5 9 
0 4 9 1 4 1 1 0 7 8 9 3 
1 0 0 3 2 7 9 3 7 3 1 0 0 11 
0 34 3 2 8 4 8 5 3 0 7 0 0 4 
0 4 4 8 8 5 6 5 6 9 0 7 6 5 8 
0 6 8 6 4 8 9 4 4 3 0 8 8 2 2 
0 2 9 04 0 1 6 4 1 0 0 0 2 5 
A 7 9 2 8 1 2 4 A 9 2 5 3 
0 5 2 8 9 0 5 5 4 A 8 0 84 

V E S V 

0 2 2 9 6 1 6 4 4 0 6 1 2 1 
1 0 0 7 6 0 8 5 5 7 1 0 0 2 5 
0 0 2 2 9 6 5 5 7 4 0 2 8 4 3 
0 7 3 2 8 5 0 9 0 1 7 
0 2 7 4 8 7 4 1 6 2 0 6 5 0 4 
0 2 5 1 9 6 7 0 8 2 0 6 3 1 8 
0 5 2 6 7 6 0 8 0 7 8 
0 1 3 7 4 8 7 7 5 0 5 1 6 4 
0 3 6 6 4 6 5 5 7 4 A 71 5 8 
0 2 5 1 9 9 0 5 5 4 0 0 3 1 8 
0 6 9 9 6 6 0 8 2 8 0 8 8 7 8 
0 2 3 3 2 6 8 5 5 7 0 0 1 5 8 
A 4 6 6 4 7 8 74 A 7 7 5 7 
0 0 2 1 2 5 0 9 9 0 2 7 7 1 
0 , 3 3 1 2 8 , 7 7 3 0 8 2 0 1 
0 2 3 3 2 8 , 4 8 5 3 0 6 1 5 8 
0 3 3 9 2 6 24 3 0 6 9 7 7 
0 , 5 0 8 8 9 , 74 6 8 0 7 9 8 5 
0 2 7 5 6 6 , 24 5 0 0 5 1 
0 4 0 2 8 8 1 24 0 7 3 8 7 
0 , 3 1 8 8 , 7 1 7 8 A 6 8 2 8 
A , 5 5 2 5 7 , 2 1 1 1 0 8 2 0 7 
0 , 0 2 2 1 4 , 5 8 2 6 0 2 8 1 
0 , 5 3 0 4 5 , 7 4 4 0 0 8 0 9 6 
0 , 1 1 0 5 0 , 4 8 0 7 0 4 8 0 2 
0 , 1 54 7 4 , 5 8 2 0 0 5 3 7 2 
0 , 3 3 1 5 6 . 8 5 5 7 0 6 9 2 3 
0 , 1 1 0 5 4 , 7 9 5 8 0 4 8 0 2 
0 , 26 3 2 6 , 4 8 0 7 0 0 4 2 8 
A , 1 9 8 9 7 , 54 9 8 0 5 8 1 
A , 1 7 6 8 3, . 1 9 0 2 0 5 0 1 6 
A , 2 0 5 2 8 , 54 1 0 0 4 2 8 
0 , 8 7 0 2 7 . 1 4 ! 4 0 9 54 8 
A , 2 2 0 7 , 8 7 4 0 0 1 2 1 
0 , 8 9 3 1 5 , 5 6 7 8 0 9 0 3 1 
0 , 0 2 2 9 7 . 8 7 1 0 2 8 4 3 
0 , 8 0 1 5 8 . 0 6 2 3 0 9 2 9 
A , 2 0 6 ! 7 , 6 8 ! ! A 5 9 1 
A , 1 1 2 2 0 , 8 3 5 7 0 , 7 4 4 1 
0 , 5 0 3 8 8 . 7 7 5 0 7 9 5 9 

S / V A T 

8 , 1 2 5 2 3 0 , 8 5 1 1 1 . 1 7 9 
1 0 , 4 3 1 10 , 1 0 8 9 , 8 2 2 3 
5 . 5 7 1 9 3 2 , 5 3 7 7 , 9 4 8 
1 6 , 2 9 7 8 , 5 8 8 5 8 , 2 2 4 
1 0 , 1 0 6 24 . 8 8 ' l 1 . 7 1 2 
1 3 , 6 2 9 1 5 , 9 9 1 1 1 , 4 0 5 
1 1 , 2 8 5 2 0 , 4 8 2 1 1 , 1 4 
1 2 , 3 5 7 2 3 , 1 0 5 1 4 , 2 5 5 
1 3 , 7 6 1 14 , 0 6 1 1 0 , 1 7 8 
1 4 , 0 1 7 2 0 , 0 2 7 1 4 , 9 1 9 
1 8 , 3 0 9 7 , 6 2 7 3 9 , 1 0 3 7 
8 , 8 9 1 5 24 , 5 6 7 9 , 8 8 4 4 
1 2 , 7 4 4 9 , 2 4 1 3 5 , 9 6 1 3 
1 7 , 2 3 9 8 , 7 4 2 3 9 . 2 7 9 2 
8 , 5 8 9 4 2 0 , 6 2 6 7 , 9 6 7 9 
1 0 . 8 6 21 , 0 8 9 1 0 . 8 9 6 
1 3 , 5 9 1 3 , 2 7 4 9 , 4 2 6 2 
9 , 6 1 9 4 2 0 , 2 6 7 8 , 9 6 9 1 
1 6 , 5 6 4 9 , 7 6 7 9 , 6 2 9 5 
4 , 2 1 8 1 3 0 , 9 6 1 5 , 8 6 5 
2 4 , 6 2 4 3 2 9 1 1 8 , 3 2 1 9 
7 , 9 3 3 7 2 0 , 6 4 5 9 , 3 9 8 2 
1 2 , 5 1 1 7 , 7 0 6 1 1 , 1 1 9 
1 0 , 1 2 9 2 0 . 3 9 6 9 , 6 2 9 4 
1 8 , 2 8 5 9 , 9 7 1 6 1 1 , 8 7 1 
1 4 , 8 2 5 11 , 6 2 7 9 , 4 7 3 6 
8 , 1 1 2 3 , 2 2 3 7 , 6 7 6 3 
1 0 , 0 5 5 2 1 , 0 5 9 , 8 4 6 4 
9 . 9 6 6 1 1 5 , 6 8 7 7 , 2 5 5 7 
1 0 , 0 8 4 2 2 , 5 0 9 1 0 , 5 6 8 
1 2 , 7 7 5 1 6 , 1 3 4 1 0 . 4 4 5 
1 0 , 1 2 3 1 8 . 0 6 8 , 5 1 9 4 
1 3 , 9 3 6 1 6 , 6 2 6 1 2 , 2 7 3 
7 . 9 2 8 8 2 7 , 1 9 , 5 5 2 
1 2 , 1 1 5 1 6 , 0 2 8 9 , 6 1 5 
7 , 3 8 6 5 21 , 1 4 7 6 , 8 9 2 1 
1 0 , 1 3 8 21 , 9 3 4 1 0 , 3 6 7 
9 , 3 0 4 9 1 7 , 0 2 3 7 , 2 3 3 
8 . 7 8 2 4 , 2 6 1 9 , 6 1 0 5 
11 , 2 0 1 1 9 , 2 3 9 1 0 , 3 5 9 

S / V A T 

1 0 , 0 7 1 1 5 , 2 5 9 7 , 1 5 1 7 
6 , 8 3 8 4 2 8 , 2 3 3 8 , 4 7 2 7 
2 3 , 0 0 3 3 , 3 9 4 2 7 , 0 1 6 1 
5 , 5 4 5 4 2 6 , 5 5 8 6 , 4 5 4 4 
11 , 4 0 2 1 5 , 3 4 8 8 , 4 6 5 3 
1 0 , 6 1 7 1 5 , 4 0 6 7 , 7 2 7 4 
7 , 4 2 8 2 2 , 2 7 1 7 , 3 0 2 9 
1 6 , 9 9 4 9 , 2 9 7 5 9 , 6 0 7 8 
9 , 1 6 0 9 1 8 , 4 9 6 7 , 7 1 2 
1 4 , 3 3 2 1 3 , 0 5 9 10 . 0 7 5 
6 , 8 5 1 2 2 4 , 9 9 2 7 , 5 1 4 8 
1 1 , 1 3 3 14 , 6 9 8 7 , 8 4 9 
1 0 , 1 5 1 1 9 , 2 7 6 9 . 1 2 5 2 
1 8 , 4 4 , 3 0 0 2 5 , 54 6 
1 0 , 7 19 . 9 2 8 10 , 0 9 8 
1 3 , 7 7 9 1 3 , 0 6 8 9 , 4 7 8 6 
8 , 9 5 1 4 1 8 , 1 7 3 7 , 3 7 0 3 
1 2 , 2 0 6 1 8 , 2 0 1 1 1 , 0 3 5 
9 , 5 9 2 2 1 0 , 5 4 2 7 , 2 9 51 
1 0 , 9 9 7 1 7 , 7 3 2 9 , 31 5 6 
1 2 , 7 6 7 1 5 , 1 8 1 9 , 8 1 9 2 
8 , 7 8 6 3 21 , 5 1 4 8 , 5 3 4 9 
1 6 , 3 0 9 5 , 2 5 1 9 5 , 0 3 5 8 
7 , 0 9 5 2 2 2 , 5 9 3 7 , 0 5 0 5 
1 3 , 4 9 5 1 0 , 3 2 7 7 . 2 5 5 3 
8 , 5 3 1 2 1 4 , 2 1 8 5 , 4 4 9 
9 , 9 0 2 1 1 7 , 3 7 6 7 , 9 7 2 4 
9 , 9 8 0 8 1 2 . 0 1 2 5 , 5 7 0 4 
! 0 , 0 8 3 1 0 . 0 1 6 7 , 51 7 5 
1 2 , 9 2 7 1 2 , 8 9 2 8 , 4 9 1 9 
9 , 2 5 2 7 14 . 4 5 9 6 , 1 0 2 
1 3 , 2 9 3 1 3 , 9 5 3 9 . 5 8 0 8 
7 , 4 7 9 8 2 0 , 2 7 5 8 . 6 8 1 5 
1 2 , 8 0 4 1 3 , 5 5 8 8 0 1 3 

5 , 7 8 1 4 2 8 , 1 3 9 7 , 1 2 1 2 
2 7 , 0 9 3 9 0 7 7 6 8 , 3 3 2 6 
8 , 6 7 8 7 21 , 4 5 2 9 5 6 0 7 
! 2 , 9 9 7 1 3 , 0 0 1 8 6 34 4 
9 , 2 0'.) 1 ! 9 9 8 0 3 0 4 
1 1 , 0 2 5 19 , 0 8 1 1 0 , 0 5 9 
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S R 7 

L E SSE SI' VE s V S,-'V A T 

1 - 0 126 A 189 6 0828 A 5 7 4 2 10 , 5 9 3 1 4 , 0 1 4 7 , 0 0 8 9 
1 0 . 1 2 6 62 0 2S46 7 874 0 6 4 2 3 1 2 , 26 1 4 , 6 0 6 8 , 9 1 

0 7 0 126 32 A 0 8 82 5 6569 0 4 4 55 1 2 , 6 9 8 9 , 9354 6 , 3 7 5 4 
1 '> 0 126 65 0 1512 8 0623 0 5331 1 5 , 1 2 4 1 0 , 5 9 5 8 , 9 2 2 1 
1 0 126 73 o 126 8 54 4 0 50 17 1 7 , 0 3 1 9 , 0 1 1 7 ' 9 , 3 5 3 2 
0 0 126 20 0 0882 4 4721 0 4 4 5 5 1 0 , 0 3 9 11 , 12 5 , 1 9 0 7 
Q , 8 0 1 26 57 0 1008 7 5498 0 4 657 1 6 , 2 1 8 , 7 5 1 4 8 , 3 0 1 1 
o , 5 Q 126 46 0 063 6 7 8 2 3 0 3983 1 7 , 0 29 7 , 1 5 7 2 7 , 4 2 4 7 
0 , 5 A 126 51 0 063 7 1414 0 3983 1 7 , 9 3 1 6 , 7 9 8 1 7 , 7 8 3 8 
o . 6 0 1 26 16 0 0 7 56 4 0 4 2 3 2 9 , 4 5 1 8 1 0 , 8 1 2 4 , 6 8 2 6 
9 o 125 19 ,j 252 4 , 3589 0 6 3 1 9 6 , 8 9 7 8 1 7 , 7 5 9 5 , 3 7 8 2 
0 _ ? 0 126 17 0 0252 4 , 1231 0 29 3 5 14 , 046 6 , 1 5 0 8 4 , 5 9 6 6 
0 ,4 0 126 20 0 0504 4 4721 A 3698 1 2 . 0 9 5 8 , 4 6 9 1 5 , 0 6 8 5 
0 , 6 o , 1 26 36 0 0756 6 0 4 232 14 , 178 8 , 8 1 2 1 6 , 6 8 2 6 
1 0 , 1 9 6 48 0 196 6 , 9 2 8 2 0 5 8 1 2 1 1 , 9 2 1 1 3 , 4 1 4 7 , 8 6 5 7 
1 , 1 0 , 1 9 6 73 0 , 21 56 8 ,54 4 0 5999 1 4 , 2 4 2 1 2 , 4 5 4 9 , 5 1 1 7 
o , 6 0 , 1 9 6 4 8 A , 1 1 7 6 6 , 9 2 8 2 0 4 9 0 3 1 4 , 1 3 1 1 0 , 2 3 2 7 , 7 1 9 
0 , 6 0 , 1 9 6 47 0 1176 6 , 8557 0 4 90 3 1 3 , 9 8 3 1 0 , 3 0 4 7 , 6 4 6 5 
0 , 6 o , 1 9 6 73 0 , 1 1 7 6 8 , 54 4 0 4 9 0 3 1 7 , 4 2 7 8 , 6 1 5 9 9 , 3348 
0 , 7 0 , 1 9 6 58 0 , 1 372 7 , 6 1 5 8 0 5161 1 4 , 7 5 6 1 0 , 4 4 8 8 , 4 4 8 3 
0 . 5 0 , 1 6 6 33 A , 0 8 3 5 , 74 4 6 0 4 366 1 3 , 1 5 8 9 , 5 3 5 4 6 , 4 4 8 7 
1 , 8 0 , 1 6 6 24 0 , 2988 4 , 899 0 6 6 8 8 7 , 3249 1 8 , 5 0 9 5 , 9 7 7 8 
1 , 7 0 , 1 6 6 53 0 ?8 2 2 7 . 2801 0 6 5 6 2 1 1 , 0 9 4 1 5 , 6 8 7 8 , 3 3 8 6 
0 . 3 o , 1 6 6 8 A , 0498 9 , 8284 0 , 3683 7 , 6 8 0 1 1 0 , 0 6 1 3 , 4 225 
1 , 7 0 , 1 6 6 27 A , 2822 5 , 1 962 0 , 6 5 6 2 7 , 9 1 8 6 1 7 , 7 7 1 6 , 2 5 4 6 
A ,9 0 , 1 6 6 47 0 ,14 94 6 , 8557 0 , 531 1 2 , 9 1 2 1 1 , 7 2 8 7 , 7 1 2 1 
1 9 0 , 1 6 6 29 0 , 1 9 9 2 5 , 3852 0 , 584 3 9 , 2 1 5 9 1 5 , 0 6 7 6 , 3 2 7 7 

, 1 0 , 1 6 6 76 0 , 1 8 2 6 8 , 7 1 7 8 0 , 5676 1 5 , 3 5 8 1 1 , 1 5 9 , 6 3 3 4 
0 , 8 0 , 1 6 6 40 0 , 1 3 2 8 6 , 324 6 0 , 5 1 0 5 1 2 , 3 8 8 1 1 , 5 4 4 7 , 1 4 8 
0 , 9 0 , 1 6 6 64 0 , 14 94 8 0 , 531 1 5 , 0 6 7 1 0 , 5 8 3 8 , 8 5 6 4 
0 ,8 0 , 1 6 6 55 A , 1 3 2 8 7 , 4 1 6 2 0 , 5 1 0 5 1 4 , 5 2 6 1 0 , 4 5 3 8 , 2 3 9 7 
0 .9 0 , 1 2 6 21 0 , 1 1 34 4 , 5826 0 , 4 8 1 4 9 , 4 6 0 7 1 2 . 3 7 1 5 , 3 6 3 9 
0 , 1 0 , 126 35 A , 0126 5 , 9161 0 , 233 2 5 , 3 8 7 2 . 2 4 0 2 6 , 292 
o ,9 0 . 126 9 1 A , 11 34 5 , 5 6 7 8 0 ,4 844 1 1 , 4 9 5 1 1 , 3 8 6 6 , 3 4 9 1 
0 , 2 0 , 1 2 6 14 0 , 0252 3 , 7 4 1 7 0 , 2935 1 2 , 7 4 7 6 , 5 3 2 2 4 , 2 1 5 1 
0 , 5 0 , 1 26 51 o , 063 7 , 1 4 1 4 0 , 3983 1 7 , 9 3 1 6 , 7 9 8 1 7 , 7 8 3 8 
0 , 7 0 , 071 19 o , 0497 4 , 3589 0 , 368 1 1 , 8 4 4 8 , 5 2 2 3 4 , 9 5 2 5 
A ,8 0 , 071 19 0 , 0568 4 , 3589 0 , 3848 1 1 , 3 2 9 9 , 108 4 , 9 7 9 5 
0 ,2 0 , 071 14 0 , 0142 O , 7 4 1 7 0 , 2425 1 5 , 4 3 4 , 7 4 5 8 4 , 1 3 2 8 
0 , 3 0 . 0 7 1 14 o , 0 2 1 3 3 , 7 4 1 7 0 , 2776 1 3 , 4 8 1 5 , 9 7 2 8 4 , 1 8 9 4 

SR8 

L E SSE SE VE S V S/V A T 

0 , 5 0 . 0 96 37 A , 04 8 6 . 0828 0 , 3638 1 6 , 7 2 6 , 65 6 , 6 6 9 6 
0 _ 9 0 , 096 31 0 0192 5 , 5578 0 , 2681 2 0 , 7 6 5 3 , 8 1 6 7 6 , 0 0 0 3 
0 . 5 o , 096 45 A , 04 8 6 . 7 0 8 2 0 , 36 38 1 8 , 4 4 6 , 024 5 7 , 295 
0 , 3 0 , 096 20 0 0 288 1 . 4721 0 3069 1 4 , 5 7 3 6 , 2 6 8 9 4 , 9 6 7 1 
A , 4 o 096 47 A 0 384 6 8 557 0 3 3 77 2 0 , 2 9 9 4 , 9 6 5 2 7 . 4 0 0 4 
0 .4 0 096 63 A 0 381 / , 9 3 7 3 0 3 377 2 3 , 5 0 1 3 , 8 8 3 6 8 , 4 8 2 
o 5 o 096 26 0 04 8 5 099 0 3638 1 4 , 0 1 6 7 , 6 3 3 7 5 , 6 8 58 
0 0 , 0 9 6 4 0 0 0576 6 3216 0 3865 1 6 , 3 6 1 7 , 2 0 5 2 6 , 9 4 81 
1 , 3 0 126 134 0 16 38 1 1 , 5 7 6 0 54 75 2 1 , 1 4 4 7 . 5 8 5 9 1 2 , 4 59 
2 3 0 126 80 0 16 38 8 94 4 3 0 5175 1 6 , 3 37 1 0 , 2 1 7 9 , 8 2 7 4 
0 ,7 0 1 26 91 A 0 8 8 2 9 5394 0 4 4 5 5 2 1 , 4 1 3 6 , 0 5 2 9 1 0 , 2 5 8 
l 0 126 94 A 1512 9 6954 0 5331 1 8 , 1 8 8 8 , 96 24 1 0 , 5 5 5 
1 0 1 26 79 A 126 8 8 8 8 2 A 5017 1 7 , 7 1 7 8 . 6 7 0 5 9 , 6 9 7 4 
0 n 0 125 117 0 11 34 1 0 , 8 1 7 0 4 84 4 2 2 , 3 3 1 6 , 1 3 6 6 1 1 , 5 9 8 
1 4 0 126 102 0 1 764 1 0 , 1 0 561 2 1 7 , 9 9 8 9 , 541 1 1 . 0 0 5 
1 0 1 26 103 0 126 1 0 , 1 4 9 0 5017 20 , 23 7 , 4 0 9 8 1 0 . 9 5 8 
1 1 0 126 91 0 1 386 9 5394 0 51 79 1 8 , 4 2 1 8 , 5 8 5 5 1 0 , 3 7 5 
o 7 0 1 26 53 0 0 88 2 7 2801 0 4155 1 6 , 3 4 2 8 , 3 1 2 2 7 , 9 9 8 7 
0 6 0 126 62 0 0736 7 874 0 1 2 3 2 1 8 , 6 0 6 6 , 9 3 8 1 8 , 5 5 6 6 
o 7 o 086 9 3 0 060 2 9 64 37 0 3923 24 , 58 3 4 , 0 8 6 4 1 0 , 2 7 6 
0 6 0 0 85 95 0 0516 9 74 68 0 37 27 2 6 , 1 5 5 3 , 2 9 6 3 1 0 , 3 4 8 
0 5 0 086 3 3 0 04 3 5 7446 0 3507 1 6 , 3 8 6 . 5 3 0 2 6 , 3 1 0 3 
0 5 o 086 76 Ci 04 3 8 71 78 A 3507 2 4 , 8 5 8 3 , 557 9 , 2 8 3 5 
0 6 0 0 86 75 0 0 51 6 3 6 6 0 3 0 3727 2 3 , 2 3 9 4 , 3 8 2 8 9 , 2 6 1 4 
0 8 0 086 93 0 06 88 9 64 37 o n o i 2 3 , 5 1 4 4 , 7 1 0 7 1 0 , 3 0 5 
0 5 0 0 86 11 0 04 3 6 4 031 0 3507 1 8 , 2 5 8 5 , 8 7 1 6 6 , 9 6 8 8 
0 9 A 086 74 0 0 7 74 8 6 0 2 3 0 , 1 2 6 5 2 0 , 1 6 8 6 , 3 2 6 3 9 , 2 9 0 3 
o 7 0 0 86 112 0 0602 1 0 , 5 8 3 3923 2 6 , 9 7 8 3 , 1 4 7 1 1 1 , 2 1 6 
A 9 0 086 6 5 0 0 7 74 8 0623 0 , 4 2 6 5 1 8 , 9 0 2 6 , 8 6 6 3 8 , 7 5 0 3 
0 0 086 32 0 , 0 34 4 5 6 5 6 9 0 , 3256 1 7 , 3 7 4 5 , 7389 6 , 1 8 2 
0 7 0 0 66 87 0 0462 9 3271 0 , 3592 2 5 , 9 6 8 3 , 2443 9 , 9 0 6 8 
ij 6 0 066 7 ° 0 , 0396 8 , 4 8 5 3 0 , 34 12 2 4 . 8 6 8 3 , 4 574 9 , 0 3 5 7 
0 5 0 066 71 A i 033 8 , 4261 0 , 3211 26 , 24 2 , 8 1 3 8 , 9 4 4 1 
A 3 0 0 66 57 0 , 033 7 , 54 98 0 , 321 1 2 3 , 5 1 l 3 , 6893 8 , 0 6 7 8 
o 6 0 066 57 0 , 0 396 7 , 5498 0 , 34 1 2 2 2 , 1 2 6 4 . 3 9 2 8 8 , 1 0 0 2 
0 0 . 066 4 8 0 . 0 33 6 , 9 28 2 0 , 321 1 2 1 , 5 7 5 4 , 3 1 0 9 7 , 4 4 6 2 
0 7 A ^ 0 65 30 0 , 04 62 5 , 4 772 0 , 3592 ! 5 , 24 9 7 , 0 9 4 5 6 , 0 5 6 6 
0 5 o , 066 43 0 , 0 3 3 6 , 5574 0 , 321 1 2 0 , 4 2 1 4 , 6 8 1 7 7 , 0 7 5 4 
l'I 7 A 065 24 0162 4 . 899 0 , 3592 1 3 , 6 39 7 , 6 7 2 7 5 , 4 7 84 
0 2 o , 0 6 6 3 0 , 0 1 3 2 1 , 7321 0 , 2367 7 . 3 1 8 3 6 , 5 5 1 6 2 , 1 1 3 8 
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A N N E X E 5 

D O N N E E S D E V I T E S S E D E C R O I S S A N C E 

* Abréviations utilisées : 

AVV -.Alstonia v i e i l l a r d i i v a r . v i e i l l a r d i i 

CO : C e c r o p i a obtusa 

CA :Coffea a r a b i c a v a r . n a i n 

MA :Miconia a l a t a 

MC :Miconia c i l i a t a 

RC : R i c i n u s communis 

SS :Scaevola s e r i c e a 

SR : Solanum rugosum 

* Les paramètres retenus sont décrits dans 1'ANNEXE 3 

* L est exprimé en cm 



2 3 6 

SFT est exprimé en cm 2 

VT est exprimé en cm 3 

S est exprimé en cm 

V est exprimé en cm 

S/V n'a pas d'unité 

A est exprimé en cm 

T est exprimé en cm 



2 3 7 

A V V 
i L S F T V T 6 V G / v A T 

3 , 7 4 4 1 0 , 4 8 8 2 1 0 , 7 8 7 5 2 6 , 6 6 7 9 
—' » 

6 2 4 6 2 4 , 9 3 7 
2 1 4 8 o , 1 4 1 1 2 , 1 6 6 0 , 5 2 0 8 2 3 , 3 5 8 3 , 4 5 9 2 1 4 , 7 7 

o . 9 3 7 8 0 , 4 8 2 1 9 , 4 4 2 0 , 7 8 4 3 2 4 , 7 9 1 4 , 0 8 5 3 2 3 , 3 6 3 
^ 4 5 1 0 , 0 6 7 , 1 4 1 4 0 , 3 9 1 9 1 8 , 2 2 5 4 , 6 1 4 2 9 , 1 0 0 7 

3 2 9 4 0 , 4 1 6 1 7 , 1 4 6 0 , 7 4 6 7 2 2 , 9 6 2 5 , 2 5 5 2 2 0 , 8 8 
3 9 

, — 
3 3 6 0 , 5 3 2 1 8 , 3 3 o , 8 1 0 5 2 2 , 6 1 7 5 , 9 8 3 3 2 2 , 3 8 3 

, 1 2 6 4 o , 4 2 9 1 6 , 2 4 8 0 , 7 5 4 4 2 1 , 5 3 7 6 , 3 8 4 3 2 0 , 0 2 
2 8 1 0 , 1 4 1 9 o , 5 2 0 8 1 7 ' , 2 8 6 , 6 2 4 7 1 1 , 6 0 4 

3 , 8 4 0 4 0 , 7 1 7 2 0 , 1 0 , 8 9 5 1 2 2 , 4 5 4 6 , 7 5 4 3 2 4 , 5 7 5 
3 » 8 3 1 6 0 , 5 7 8 1 7 , 7 7 6 0 , 8 3 3 1 2 1 , 3 3 6 7 , 2 1 8 2 1 , 9 4 2 

4 2 8 3 0 , 6 3 6 1 6 , 8 2 3 0 , 8 6 0 1 1 9 , 5 5 9 8 , 9 8 0 5 2 1 , 1 2 3 
1 1 , 5 1 2 3 8 , 3 6 1 3 5 , 1 8 5 1 , 4 9 7 3 2 3 , 4 9 9 9 , 7 3 4 3 4 2 , 6 7 2 

4 , 5 3 5 5 0 , 8 8 4 1 8 , 8 4 1 0 , 9 5 9 8 1 9 , 6 3 1 9 , 9 5 1 8 2 3 , 6 4 
1 3 , 6 1 6 0 5 4 , 6 5 3 4 0 , 0 6 2 1 , 6 6 8 6 2 4 , 0 0 9 9 , 9 9 5 9 4 8 , 4 0 6 

9 1 0 1 0 2 , 7 1 7 3 1 , 7 8 1 , 3 9 4 9 2 2 , 7 8 3 1 0 , 0 6 7 3 8 , 7 5 5 
7 , 6 6 3 5 1 , 6 7 9 2 5 , 1 9 9 1 , 1 8 8 3 2 1 , 2 0 5 1 0 , 4 5 1 3 1 , 1 4 1 
4 , 2 2 3 6 0 , 6 3 9 1 5 , 3 6 2 0 , 8 6 1 5 1 7 , 8 3 3 1 0 , 4 8 1 1 9 , 6 7 

4 2 8 9 0 , 7 8 5 1 7 0 , 9 2 2 6 1 8 , 4 2 7 1 0 , 6 7 7 2 1 , 6 1 3 
9 , 8 5 9 4 1 , 6 2 9 2 4 , 3 7 2 1 , 1 7 6 4 2 0 , 7 1 7 1 0 , 9 2 1 3 0 , 2 5 4 

1 0 9 4 8 3 , 1 1 7 3 0 , 7 9 1 , 4 6 0 2 2 1 , 0 8 6 1 3 , 0 1 7 3 8 , 0 9 1 
9 1 2 2 0 , 5 5 4 1 1 , 0 4 5 0 , 8 2 1 5 1 3 , 4 4 6 1 3 , 5 9 9 1 5 , 1 5 3 

1 2 , 3 8 8 0 , 4 6 8 9 , 3 8 0 8 0 , 7 7 6 6 1 2 , 0 8 1 3 , 9 1 7 1 3 , 2 6 4 
1 1 , 3 2 5 6 1 , 1 5 1 6 1 , 0 4 7 6 1 5 , 2 7 2 1 5 , 4 2 9 2 1 , 2 3 8 
1 6 , 5 8 5 8 3 , 9 2 2 9 , 2 9 2 1 , 5 7 6 1 8 , 5 8 6 1 7 , 9 8 9 3 7 , 1 7 2 

1 4 1 2 9 0 , 9 9 1 1 , 3 5 8 0 , 9 9 6 7 1 1 , 3 9 6 1 8 , 5 4 2 1 6 , 3 4 1 
1 6 , 5 8 1 9 3 , 9 2 2 8 , 6 1 8 1 , 5 7 6 1 8 , 1 5 8 1 8 , 6 6 3 3 6 , 4 9 8 
3 8 1 8 4 4 1 4 , 7 4 4 2 , 9 4 2 o , 4 4 9 7 1 7 , 5 3 3 0 , 5 4 9 5 5 , 1 9 

L SFT VT 5 
3 , 6 3 5 4 2 , 8 2 8 1 8 , 8 1 5 
3 , 8 1 1 9 1 , 3 1 0 , 9 0 9 
5 , 4 3 4 4 3 , 2 1 1 8 , 5 4 7 
3 , 4 1 1 5 1 , 4 6 2 1 0 , 7 2 4 
4 , 7 2 7 4 3 , 1 2 4 1 6 , 5 5 3 
3 , 6 1 6 2 2 3 9 2 1 2 , 7 2 8 
5 , 9 2 3 7 3 Í 7 5 3 1 5 , 3 9 5 
5 , 9 3 9 8 5 , 4 0 5 1 9 , 9 5 
4 , 8 3 0 0 4 , 7 2 9 1 7 , 3 2 1 
3 , 8 3 0 8 5 , 0 4 1 7 , 5 5 

5 , 1 5 1 4 7 , 5 1 8 2 2 , 6 7 2 
4 , 6 4 5 5 1 , 0 8 1 2 1 , 3 3 1 
4 , 2 7 0 3 1 1 , 2 8 9 2 8 , 1 6 
6 , 9 4 7 8 S , 0 6 6 2 1 , 8 6 3 
S , 4 6 4 2 1 4 , 2 5 6 2 5 , 3 3 8 

9 , 2 1 2 6 9 2 6 , 6 3 7 3 5 , 6 2 3 
9 , 4 9 6 8 2 3 , 6 5 5 3 1 , 1 1 3 

1 1 , 8 1 3 6 5 3 3 , 4 5 6 3 6 , 9 4 6 
1 4 , 9 1 4 4 8 4 2 : , 6 9 3 8 , 0 5 3 

1 7 2 1 7 2 6 8 , 1 9 5 4 6 , 6 0 5 

v s/v ^ r 
1 , 4 1 3 7 1 3 , 3 0 9 1 3 , 5 0 1 2 2 , 8 7 2 
1 , 0 9 1 3 9 , 9 9 6 1 1 4 , 0 3 8 1 4 , 0 4 1 
1 , 4 7 4 6 1 2 , 5 7 8 1 5 , 1 6 1 2 2 , 7 7 9 
1 , 1 3 4 8 9 , 4 4 9 8 1 5 , 2 1 8 1 3 , 9 8 1 
1 , 4 6 1 3 1 1 , 3 2 8 1 6 , 8 5 2 2 0 , 7 4 7 

1 , 3 3 7 9 , 5 1 9 8 1 7 , 8 3 6 1 6 , 5 6 5 
1 , 5 5 3 3 9 , 9 1 0 7 2 0 , 1 1 5 1 9 , 8 5 3 
J . 7 5 4 1 1 , 3 7 4 2 0 , 1 4 6 2 4 , 9 8 4 

1 , 6 7 7 6 1 0 , 3 2 4 2 1 , 0 3 2 2 , 1 3 5 
1 , 7 1 3 6 1 0 , 2 4 2 2 1 , 6 2 3 2 2 , 4 6 8 
1 , 9 5 7 7 1 1 , 5 8 1 2 2 , 0 8 1 2 8 , 2 9 

1 , 9 1 9 1 1 , 1 1 5 2 2 , 5 3 8 2 6 , 8 3 8 
2 , 2 4 1 5 1 2 , 5 6 3 2 3 , 0 8 3 4 , 5 9 3 
2 , 0 0 4 1 1 0 , 9 0 9 2 3 , 9 5 2 7 , 6 1 5 
2 , 4 2 2 6 1 0 , 4 5 9 3 0 , 0 4 3 3 2 , 2 9 1 
2 , 9 8 3 2 1 1 , 9 4 1 3 2 , 5 7 4 4 4 , 1 8 5 
2 , 8 6 7 6 1 0 , 8 5 3 4 , 4 4 3 9 , 3 4 3 
3 , 2 1 8 5 1 1 , 4 7 9 3 6 , 6 2 8 4 6 , 1 8 3 
3 , 4 9 0 6 1 0 , 9 0 1 4 1 , 7 4 2 4 8 , 0 7 1 
4 , 0 7 9 8 1 1 , 4 2 3 4 6 , 6 6 5 8 , 3 1 4 



2 3 8 

M A 

L S FT VT <=> V 
2 ,4 107 0 , 169 10 , 34 4 0 , 5532 
2 92 0 ,153 9,5917 Ci ,5352 
2 , 3 57 0 , 132 7,5498 0 , 5095 
3 , 2 70 0 , 165 8,3666 0 , 5488 
3 2 113 0 , 256 10,63 0 ,6352 
5 i 134 0 , 317 11 ,576 0 ,6821 
6 ,6 125 0 , 306 11,18 0 , 6741 
, 9 69 0 ,193 8,3066 0 , 5782 

3 , ^ 41 0 ,177 6,4031 0 , 561S 
5 , 6 122 0 , 387 11 ,04 5 0 ,729 
2 , 9 93 : i , 33 9,64 37 0 ,6913 
4 , 8 77 0 ,314 8 , 775 0 , 68 
4 ,2 112 0 ,425 1 0 , 58 3 0 ,7521 
7 , 9 20 2 0 , 689 14 , 213 0 , 8833 
3 , 7 83 0 , 359 9,1104 0 ,711 

9 204 0 , 743 14 , 283 Q ,9058 
5 ,9 195 0 , 739 13 ,964 0 , 904 2 
8 , 2 204 0 ,931 14 , 283 0 , 9765 
9 , 2 118 0 , 64 5 10,863 0 ,8641 
8 , 1 1 34 0 , 949 11 , 576 0 ,9827 
7 ,9 151 1 ,102 12 , 288 1 ,0 329 
11 153 1 , 248 12,369 1 , 0766 

9 , 2 228 L ,62 15,1 1 ,1743 
7 , 9 284 r> , 0 59 16 ,852 1 , 2719 
8,7 20 0 1 , 886 14,142 1 ,2353 
9 ,4 24 0 2 ,201 15 ,492 1 , 3004 
9 ,4 192 2 , 088 13 ,856 1 , 2778 

L S FT VT 5 V 
1 , 9 111 0 , 109 10,536 0 ,478 
4 ; 2 99 0 , 223 9,9499 0 ,6067 
5 ,1 20 0 0 , 36 14 , 142 0 ,7116 
4 , 1 98 0 , 309 9,8995 0 , 6763 

5 62 0 , 265 7 , 874 0 , 6426 
8 ,1 141 0 , 398 11,874 0 ,7358 
5 , 5 126 0 ,415 11,225 0 , 7461 
4 , 8 74 0 , 362 8,6023 0 ,7129 

t 130 0 , 495 11,402 0 , 791 2 
6 , 1 113 0 , 522 10 ,63 0 ,8053 

8 200 0 ,708 14,142 0 ,8914 
6 , 2 136 0 , 597 11,662 0 , 8422 
7 , 1 175 0 ,683 13,229 0 , 8808 
10 209 0 , 804 14,4 57 0 ,9299 

g ,4 1 37 0 ,709 11,70 5 0 , 8918 
S , 6 246 0 , 925 15,684 0 , 974 4 

1 0 , 1 129 0 ,714 11,358 0 , 89 39 
1 0 . 3 263 0 , 991 16,217 0 ,997 
8 ,9 203 0 ,906 14,248 0 ,9677 

1 2 O 
, \_> 271 1 , 0 9 16,462 1 ,0291 

6 , 3 1 30 0 ,832 11,402 0 , 9406 
6 , 7 121 0 , 84 2 11 0 , 9443 
8 , 3 29 5 1 ,629 17, 176 1 , 1764 

19 , 3 34 0 1 ,94 5 18 ,439 1 , 248 
21 ,4 331 2 , 397 18,193 1 , 3379 

S/v A T 

18 , 698 5,1457 12 , 285 
17 , 922 5 , 3935 11 ,47 
14 , 818 L ,7164 9 , 3377 
1 5 , 24 5 "T . 0 0 01 1 0 , 292 
1 6 , 734 7 , 1568 1 2 ,859 
16 , 971 7 , 5232 13 ,969 
16 , 585 7 , 6954 13 , 54 6 
14 , 366 7,8834 10 , 336 
11 , 398 9 , 327 8, 3745 
15 , 152 9,3657 13 ,603 
1 3 ,95 9,7127 12 , 069 

12 , 90 5 10,264 11 ,161 
14 , 072 10,475 13 ,222 
16 ,09 10,521 17 , 312 

12 , 814 10 ,797 11 , 605 
15 , 768 11 , 08 17 ,461 
15 , 444 11 ,353 17 ,137 
14 , 627 13,058 17 , 709 
12 , 571 13,333 13 ,895 
11 , 779 15,94 15 , 024 
11 , 897 16,632 15 ,913 
11 ,49 17,774 16 ,147 

12 , 859 17,78 19 , 22 
1 3 ,25 18 , 76 21 , 315 

11 , 44 9 2 0,445 •18 ,477 
11 , 913 20,921 20 , 055 
10 , 844 21,923 18 , 34 

S / V A T 
22 , 0 39 13 , 366 11 , 505 

16,4 2 0 , 386 11 ,18 
19 , 873 -, -> ' . 139 1 5 . 585 
14 , 637 '? '.X , 917 1 1 , 27 
12 , 253 24 , 256 9 ,1766 
16 , 138 24 ,916 13, 366 
15 , 044 26 , 081 1 2 , 737 
12 , 066 27 , 044 10 , 047 
14,41 o 8,16 13 , 0 06 

13 , 199 29 ,637 12 , 263 
1 5 , 866 30 ,427 15 , 949 
13 , 84 7 3 0 ,447 13 , 369 
1 5 , 0 2 ó 0 ,81 15 , 014 

1 5 , 546 3 2 , 04 1 6 , 342 
1 3 ,12 5 32 , 885 1 3 , 512 
16 , 0 97 33 ,034 17, 659 
12 , 7 0 6 3 3 ,336 1 3 , 17 
16 , 266 33 ,632 18 , 238 
14 , 724 34 , 135 16, 209 
1 5 , 996 34 ,994 18 , 548 
12 , 1 22 35 ,628 13, 308 
11 , 648 36 , 217 12 , 914 

14,6 41 ,646 19 , 56 
14 , 775 4 3 , 96 20 , 969 
1 3 , 598 48 , 702 2 0 , 90 5 



2 3 9 

L S F T 
3 , 6 1 3 6 

2 , 9 1 0 1 

4 , 6 1 3 1 

2 , 8 8 7 
3 , 5 1 1 9 
4 ,1 4 2 
3 , 7 1 0 6 

1 , 6 3 8 

2 , 8 4 2 
3 , 9 7 2 

2 , 2 7 7 

1 , 3 2 4 
1 1 , 6 1 5 9 

5 , 2 9 4 
4 , 8 9 5 

1 , s 2 6 
2 , 5 3 4 
2 , 5 3 4 

1 , 4 2 9 
5 , 6 6 9 
4 , 5 7 1 

6 , 7 1 1 3 
9 7 4 

RC 
L SFT 

5 , 9 2 4 0 5 
2 , 5 1 2 1 8 
9 , 7 3 2 1 0 

5 , 4 5 2 1 2 7 
5 , 2 1 6 9 4 

8 2 2 6 0 
4 , 3 1 7 9 3 
6 , 7 2 4 9 8 
4 , 3 1 1 1 4 

8 , 4 5 1 8 2 5 
3 , 1 9 8 7 
2 , 4 5 7 1 
4 , 1 6 2 8 

6 9 7 9 
1 , 1 2 0 8 
1 , 5 2 6 8 
0 , 9 1 7 8 
1 , 1 2 2 7 
0 , 9 1 7 7 

1 1 , 4 1 6 5 7 
0 . 9 9 9 

0 , 6 5 5 4 
1 0 , 3 1 2 6 5 

0 , 6 4 8 
2 0 , 3 3 7 8 1 
2 2 , 4 3 9 2 1 

2 , 7 1 7 4 
3 1 , 9 6 2 9 7 
3 7 , 8 3 3 9 9 
4 5 , 1 3 7 3 8 

v r 5 
0 , 2 5 4 1 1 , 6 6 2 

0 , 1 6 6 1 0 , 0 5 

0 , 3 2 5 1 1 , 4 4 6 
0 , 1 7 2 9 , 3 2 7 4 
0 , 3 3 7 1 0 , 9 0 9 
0 , 0 7 1 6 , 4 8 0 7 
o , 2 9 8 1 0 , 2 9 6 
0 , 0 6 6 6 , 1 6 4 4 
0 , 0 8 8 6 , 4 8 0 7 

0 , 1 9 1 8 , 4 8 5 3 

0 , 2 1 2 8 , 7 7 5 

0 , 0 4 1 4 , 8 9 9 

0 , 6 0 6 1 2 , 6 1 
0 , 2 9 8 9 , 6 9 5 4 
0 , 3 3 9 9 , 7 4 6 8 
0 , 0 7 5 5 , 0 9 9 
0 , 1 0 4 5 , 8 3 1 
0 , 1 0 4 5 , 8 3 1 

0 , 0 8 6 5 , 3 8 5 2 
0 , 2 5 3 8 , 3 0 6 6 

0 , 2 7 7 S,4261 

0 , 5 2 7 1 0 , 6 3 
0 , 3 3 5 8 , 6 0 2 3 

v r s 
5 , 3 7 4 9 , 0 4 1 
I , 0 6 3 4 , 9 
I I , 9 5 6 , 6 5 7 
5 , 2 2 4 6 , 1 1 9 
3 , 3 4 4 1 , 1 5 8 
6 , 5 6 4 7 , 5 3 9 
3 , 9 9 4 2 , 3 4 4 
8 , 7 1 4 9 , 9 8 

2 3 3 , 3 7 7 
5 , 8 4 2 , 7 2 

1 , 7 4 3 1 , 4 1 7 
0 , 7 5 6 2 3 , 8 9 6 

1 , 1 9 2 5 , 0 6 
3 , 1 3 3 1 , 2 8 9 
0 , 2 3 1 4 , 4 2 2 
0 , 3 8 1 6 , 3 7 1 
0 , 1 7 1 3 , 3 4 2 
0 , 2 8 1 5 , 0 6 7 
0 , 2 1 1 3 , 3 0 4 

1 0 , 9 6 4 0 , 7 0 6 
0 , 1 2 9 , 9 4 9 9 

0 , 0 6 8 7 , 3 4 8 5 
8 , 1 9 3 5 , 5 6 7 
0 , 0 9 6 , 9 2 8 2 

5 3 , 1 8 6 1 , 4 9 
5 7 , 2 6 6 2 , 6 1 8 

3 , 3 3 1 3 , 1 9 1 
1 4 8 , 2 4 7 9 , 3 5 4 

9 5 , 9 9 5 8 , 3 0 1 
1 4 9 , 7 3 6 1 , 1 3 9 

V S /v 
0 , 6 3 3 6 1 8 , 4 0 6 
0 , 5 4 9 9 1 8 , 2 7 5 
0 , 6 8 7 8 1 6 , 6 4 1 
0 , 5 5 6 5 1 6 , 7 6 2 
0 , 6 9 6 1 1 5 , 6 7 
0 , 4 1 4 4 1 5 , 6 3 7 
0 , 6 6 8 2 1 5 , 4 0 8 
0 , 4 0 4 5 1 5 , 2 4 
0 , 4 4 5 2 1 4 , 5 5 8 
0 , 5 7 6 2 1 4 , 7 2 6 
0 , 5 9 6 6 1 4 , 7 0 9 
0 , 3 4 5 2 1 4 , 1 9 2 
0 , 8 4 6 4 1 4 , 8 9 8 
0 , 6 6 8 2 1 4 , 5 0 9 
0 , 6 9 7 5 1 3 , 9 7 4 
0 , 4 2 2 1 1 2 , 0 8 1 
0 , 4 7 0 6 1 2 , 3 9 
0 , 4 7 0 6 1 2 , 3 9 
0 , 4 4 1 8 1 2 , 1 9 
0 , 6 3 2 8 1 3 , 1 2 8 
0 , 6 5 2 1 1 2 , 9 2 1 
0 , 8 0 7 9 1 3 , 1 5 8 
0 , 7 0 8 3 1 2 , 1 4 5 

V S / v 
1 , 7 5 0 2 2 8 , 0 2 1 
1 , 0 1 9 6 3 4 , 2 2 9 
2 , 2 8 1 2 2 4 , 8 3 7 
1 , 7 3 3 7 2 6 , 6 0 1 
1 , 4 9 4 2 2 7 , 5 4 5 
1 , 8 7 0 8 2 5 , 4 1 1 
1 , 5 8 5 3 2 6 , 7 1 

2 , 0 5 6 2 4 , 3 0 9 
1 , 2 5 9 6 2 6 , 4 9 7 
1 , 7 9 5 6 2 3 , 7 9 1 
1 , 2 0 2 5 2 6 , 1 2 5 
0 , 9 1 1 1 2 6 , 2 2 8 
1 , 0 5 9 6 2 3 , 6 5 
1 , 4 6 2 2 21 , 3 9 8 

0 , 6 1 3 2 3 , 5 2 8 
0 , 7 2 4 5 2 2 , 5 9 4 
0 , 5 5 4 3 2 4 , 0 7 
0 , 6 5 4 5 2 3 , 0 2 
0 , 5 9 4 7 2 2 , 3 7 1 
2 , 2 1 9 5 1 8 , 3 4 
0 , 4 9 3 6 2 0 , 1 5 8 
0 , 4 0 8 5 1 7 , 9 8 8 
2 , 0 1 4 3 1 7 , 6 5 7 
0 , 4 4 8 5 1 5 , 4 4 7 
3 , 7 5 5 6 1 6 , 3 7 3 
3 , 8 4 9 1 1 6 , 2 6 8 
1 , 4 9 2 7 8 , 8 3 6 9 
5 , 2 8 3 6 1 5 , 0 1 9 
4 , 5 7 1 7 1 2 , 7 5 2 
5 , 3 0 1 2 1 1 , 5 3 3 

A r 
- 1 , 9 1 4 1 5 , 8 0 7 
- 1 , 5 8 9 1 3 , 6 4 7 
- 0 , 8 6 4 1 5 , 9 4 5 
- 0 , 7 6 6 1 2 , 9 6 8 
- 0 , 1 9 8 1 5 , 4 6 3 
- 0 , 1 0 4 9 , 1 9 2 1 
- 0 , 0 1 5 1 4 , 6 6 7 
0 , 0 5 8 7 8 , 8 1 0 6 

0 , 3 6 8 9 , 3 g 3 
0 , 3 7 9 8 1 2 , 2 5 5 
0 , 4 0 3 4 1 2 , 6 7 8 
0 , 4 1 1 8 7 , 1 5 7 2 

0 , 4 1 2 1 8 , 1 4 7 
0 , 5 8 5 1 1 4 , 0 6 7 
0 , 9 8 4 5 1 4 , 3 1 
1 , 3 9 4 7 7 , 8 6 0 3 
1 , 4 0 9 6 8 , 9 0 9 8 
1 , 4 0 9 6 8 , 9 0 g 8 
1 , 4 1 1 3 8 , 2 7 5 2 
1 , 4 2 8 4 1 2 , 4 4 6 
1 , 6 0 7 1 1 2 , 6 9 2 
1 , 7 0 9 5 1 5 , 9 1 5 
2 , 2 9 5 1 1 3 , 2 3 6 

A T 
- 1 8 , 1 5 6 0 , 7 1 4 

- 1 6 , 9 4 1 , 7 0 1 
- 1 6 , 3 9 7 1 , 8 7 2 
- 1 5 , 5 2 5 7 , 6 8 3 
- 14 , 7 9 5 1 , 1 2 5 
- 1 4 , 5 2 6 0 , 0 1 8 
- 1 4 , 3 6 5 2 , 9 1 8 
- 1 3 , 6 9 6 3 , 6 9 4 
- 1 1 , 1 4 4 1 , 7 7 8 
- 1 1 , 0 3 5 4 , 6 9 7 
- 1 0 , 1 9 3 9 , 4 3 8 
- 7 , 8 1 5 2 9 , 9 7 2 
- 6 , 3 5 7 3 2 , 1 2 8 
- 5 , 4 8 1 4 1 , 0 4 2 
- 3 , 6 0 3 1 8 , 5 1 1 
- 3 , 5 8 2 2 1 , 2 0 3 
- 3 , 5 5 8 1 7 , 0 3 9 
- 3 , 5 1 5 1 9 , 4 3 2 
- 2 , 8 0 8 1 7 , 2 7 1 
- 1 , 5 3 2 5 5 , 5 1 
- 1 . 2 3 8 1 3 , 2 4 2 
- 0 , 1 3 8 1 0 , 0 7 3 
- 0 , 0 1 4 4 9 , 0 0 2 
0 , 9 8 7 8 9 , 9 1 9 7 
4 , 7 9 5 7 8 6 , 5 3 9 
5 , 3 1 9 6 8 8 , 2 9 2 
1 3 , 1 5 5 2 3 , 1 4 7 
1 3 , 9 0 2 1 1 4 , 6 

2 2 , 3 9 8 8 , 7 9 4 
3 2 , 4 2 8 9 6 , 4 9 8 



240 
L 5FT vr S 

0 , 7 5 22 0 067 4 , 69 04 
5 , 5 362 1 553 19,0 26 
2 . 3 88 0 331 9,3808 
5. 6 121 1 964 20,518 
4 . 1 1 0 0 0 477 1 0 
5 , 144 0 715 12 
4 , 141 0 726 11,874 
4 , 1 1 07 0 5 96 10,34 4 
/ i 8 176 0 977 13,266 
4 , 4 236 1. 332 15,362 

4,85 i / 0 46 3 i , 775 
5 , 5 157 0 972 12 , 53 
4 , 3 223 1 38 3 14 , 9 3 3 
4 , 5 241 1 517 15,524 
5 , 30 2 1 ,932 17,37S 
6 , 7 211 1 , 36 3 14,526 
4 , 9 168 1 ,113 12,961 
5 , 4 374 2 ,853 19,339 

6 163 1 , 323 12,767 
7 , 1 1 86 1 , 546 13,638 
8 , 1 4 51 3 , 84 9 21,237 
8 , 6 155 1 , 567 12,45 
8 , 481 4 ,437 21,932 

10 , 1 
-L 414 3 ,913 2 0,34 7 

7 , 9 482 4 ,809 21,954 
12 , 3 34 8 3 ,944 18,655 
12 , 1 176 2 ,302 13,266 

1 3 177 l , 75 13,3 04 
15 , 1 84 2 , 0 9 5 9,1652 
21 , 9 129 2 , 862 11,3 58 
23 , 9 188 5 , 987 1 3 , 7 1 1 

SR 
L SFT VT S 

1 1 0 2 0 , 0 54 1 0 , 1 
1 , 2 1 27 0 , 0 74 11 , 269 
2 > 2 1 5 3 0 , 1 35 1 2 , 369 
1 , 4 85 0 , 08 9 , 2195 
1 , 1 34 0 , 0 38 5 , 831 
3 186 0 , 2 1 3 , 6 38 
4 , 3 176 0 , 194 13 , 266 
4 260 0 , 289 16 , 1 25 

o 157 0 ,185 12,53 
4 , 8 213 0 , 296 14 , 595 
4 , 7 2 0 5 0 , 289 14 ,318 
2 , 6 149 0 , 222 12 ,207 
6 ? 4 274 0 , 394 16 , 553 

10 , 8 362 0 , 71 3 1 9 , 0 26 
8 194 0 ,4 93 1 3 , 928 

9 , 5 372 0 . 91 4 19 , 287 
9 , 6 264 0 ,7 7 16 , 248 

1 3 , 8 498 1 , 328 22 , 316 
12 , 5 294 0 , 884 17 ,146 

1 3 541 1 , 65 2 3 , 259 
17 , 3 620 1 , 96 24 , 9 
15 , 7 271 1 , 04 16 , 4 6 2 
13 , 9 521 1 ,74 7 22 , 825 

17 364 1 , 367 19 , 079 
9 , 3 415 1 , 509 20 , 372 

15 , 7 369 1 ,4 25 19 , 209 
19 444 2 , 04 3 21 , 071 

21 , 1 405 2,65 2 0 , 125 
24 , 4 469 3 , 0 66 21 ,656 

V s/v A T 
0 ,4065 11,538 3,44 lJ , 0156 
1 , 1579 1 6 , 4 3 2 4,1311 19 , 953 
0 ,692 13 , 356 4 , 4 91 9 , 9344 
l ,252 16,388 4,5 224 21 , 52 

o ,7815 12,79 5 3 ,6306 1 0 , 625 
0 , 894 3 13,418 5 , 886 12 ,715 
o , 8989 13,21 G , 1029 1 ° , 593 
o ,8417 1 2 , 29 6,4899 11 ,017 
0 , 99 23 1 3 , 37 6,5791 14,06 
1 , 1 0 0 2 13 , 964 6,64 1 1 16 , 242 
0 , 7738 1 1 , 34 6,7014 9 , 394 
0 , 9906 12 , 649 7 , 2818 1 3 , 322 
1,114 13,405 7 , 3473 15 , 824 

1 , 1489 13,513 7,4531 16,44 3 
1 , 24 52 13 ,956 7,5259 18 , 374 
1 ,1086 13,102 7,6468 15 ,413 
1 ,0363 12 , 508 7 , 764 4 13 , 791 
1 ,4181 13 ,637 9,0230 20 ,474 
1 , 0977 11,631 9,1866 13 ,645 
1 ,1561 11,796 9,4844 i 4 , 563 
1 , 5665 13 , 557 10,093 22 ,49 
1 ,1613 10,72 10,777 13 , 379 
1 , 6424 13,353 10,916 23 , 246 
1 , 5751 12,918 11,155 21 , 607 
1 ,687 13,014 11 , 786 23 , 304 

1 , 5792 11,813 12,93 19 , 918 
1 , 32 10,05 13,134 14 , 323 

1 ,4005 9 ,4992 14 ,707 14 ,425 
1 , 2792 7, 1645 16,42 10 ,189 
1,4193 8,0025 17,028 12 ,493 
1 ,8147 7,5 556 22,583 15 ,163 

V S/V A r 
0 , 378 3 26 , 694 3 , 1 4 2 5 10,71 
0 ,4202 26 , 819 3 , 4 375 I L , 947 
0 ,5133 24 , 096 5 , 5974 13 , 197 
0 ,4312 21 , 379 5 , 874 2 9 , 9152 
0 , 3366 17 , 325 5 , 9488 6, 3738 
0 ,5851 23 , 308 6 , 8409 14 , 58 2 
0 5792 •> '> 904 7 , 0 0 59 14 , 201 
0 ,6614 24 , 379 7 , 0253 17 ,191 
0 , 5701 21 , 978 7 , 4243 13,45 
0 ,6667 21 , 89 8 , 7405 1 5 , 67 
0 6614 21 , 64 7 8 ,832 15 , 385 
0 60 58 20 , 149 8 , 9968 1 3 , 184 
0 7333 22 , 572 9 , 1137 17 ,736 
0 89 3 5 21 , 295 1 2 , 24 5 20 ,467 
0 7902 17 , 627 1 3 ,727 15 , 203 
0 970 5 19 , 874 14 , 68 20 , 853 
0 9166 17 , 726 15 ,835 17 , 727 
1 0991 20 , 304 16 ,152 24 , 089 
0 9598 17 , 865 16 ,446 18 ,695 
1 1815 19 , 687 18 , 092 25 , 165 
1 251 2 19 , 901 18 ,892 26 ,918 
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A N N E X E e 

D O N N E E S R E L A T I V E S A . L A T A I L L E D E 

L * I N F L O R E S C E N C E 

* Espèce étudiée :Ricinus communis(cf.2ème PARTIE I I - 9 -

e) 

* LI correspond à l a longueur de l ' i n f l o r e s c e n c e et e s t 

exprimé en cm 

* Les unités des autres paramètres sont i d e n t i q u e s à 

c e l l e s données dans 1'ANNEXE 4 
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RC-I 

S F S S E VT: S V S V A H* 
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! . I 

6 8 2 o , 5 51 I , I I 2 6 1 1 J 0 3 3 1 2 5 , 2 2 3 - 7 , 8 4 1 0 2 1 1 3 , 5 

3 8 7 0 , 2 6 4 0 , 3 7 1 9 0 '7 7 1 8 1 2 7 , 3 9 3 - 6 , 9 9 7 2 4 , 4 6 2 - 6 , 8 

,694 0 ,69 ; 2 1 33J 'o 8 8 5 5 9 A , 0 9 - 5 , 7 0 2 '""7 2 8 7 14 , 2 

5 8 8 0 , 7 2 4 1 , 3 C' 3 2 4 , 2 4 9 ] 0 9 2 1 O 9 2 0 • :> - 4 , 0 73 31 , 5 0 3 8,3 

7 7 0 0 , 7 0 9 9 '"> '? 7 , 74 9 i 3 0 0 2 2 1 , 34 1. - 4 , 7 9 9 3 6 , A 9 9 ] 1 , 6 

8 2 9 i •'.> '.> 7 3 , 0 7 2 8 , 7 9 2 i 4 5 2 8 1 9 , 8 1 8 - 3 , 1 5 3 8 , 4 8 3 16-5 
4 .1 0 0 , 7 3 9 0 , 9 6 1 2 0 , 2 4 8 0 9 8 G 8 2 0 , 5 1 8 - 2 . 8 3 1 2 6 . 8 3 '.. 14,5 
4 6 4 o , 7 2 - j 1 , 2 3 2 1 , 54 1 1 0 7 1 4 2 0 , 1 0 6 - 2 , 6 3 1 2 8 , 6 8 7 J 7 . 2 

4 1 8 0 , 6 9 4 1 , 0 4 2 0 , 4 4 5 1 0 1 31 2 0 . 1 8 o ~: o " i , 3 u ú 2 7 , 2 0 3 1 4 , 3 
3 37 0 , 4 9 0 , 7 3 5 1 8 , 3 5 8 o 9 0 2 6 2 0 , 04 - 2 , 4 2 7 2 4 , 3 7 8 8 , 7 
6 4 2 1 , 1 1 2 9 o 9 2 3 , 3 3 8 1 3 0 4 2 1 9 , 4 2 8 - 2 , 3 1 9 3 4 , 0 3 7 2 0 2 

6 6 6 o , 7 0 9 2 , 4 1 2 5 , 8 0 7 1 3 4 0 3 1 9 , 2 5 4 - 2 , 1 5 3 4 , 7 4 7 9 , 5 

8 5 2 0 , 8 9 9 3 , 6 9 2 9 , 1 8 9 i 5 4 4 6 1 8 , 8 9 7 - 1 , 9 2 7 3 9 , 4 9 2 1 3 

4 6 ö j 41 1 , 4 1 2 1 , 4 4 8 1 
X 1 2 1 2 1 9 , 1 2 9 - 1 , 6 5 8 2 8 , 9 2 6 ". 7 , o 

6 0 1 0 , 8 1 7 o o \ 2 4 , 5 1 5 1 3 0 2 2 1 8 , H 2 6 - 1 , 5 3 1 0 '?, 2 0 1 1 6 , 2 

5 1 3 1 , 4 1 1 , 9 7 4 9 2 , 6 3 1 , 2 5 4 2 1 8 . 0 6 - 0 , 5 1 4 3 1 , 0 1 5 2 0 , 5 

6 5 1 0 8 6 6 2 , 9 4 2 5 , 5 1 5 1 4 3 2 1 1 7 , 8 1 7 - 0 , 2 3 9 0 6 7 1 .3 ,5 
4 5 0 1 , 4 1 1 , 8 0 6 2 1 , 4 4 8 Í- 2 1 7 6 1 7 , 6 1 5 0 , 0 4 2 2 2 9 , 5 6 9 1 7 , 6 

1 0 0 8 1 , 2 8 6 5 , 9 2 3 1 , 7 4 9 1 8 0 7 9 1 7 , 5 6 1 0 , 1 6 1 1 4 3 , 8 0 8 1 4 , 1 
7 0 9 0 , 9 5 3 , 8 2 6 , 6 2 7 1 

!. 5 5 9 8 1 7 , 0 7 1 0 , 9 0 3 4 3 7 , 0 3.1 9 9 

1 3 2 0 , 3 8 5 0 , 3 4 6 1 1 , 4 8 9 0 7 0 2 3 * 1 6 , 3 6 0 , 9 0 6 2 1 6 , 1 7 3 6 , 2 
1 7 7 0 , 554 0 , 5 5 1 3 , 3 0 4 0 8 1 9 5 16, 2 3 5 .1 , 1 5 9 8 1 8 , 7 7 ) 1 , O 
5 1 7 0 2 , 6 0 5 2 2 , 7 3 8 1 3 7 5 7 1 6 , 5 2 8 1 , 5 4 3 2 3 1 , 9 1 3 1 4 
1 0 0 0 , 2 * 3 0 , 2 8 3 1 0 0 6 5 6 8 1 5 , 2 2 5 1 , 5 9 2 8 1 4 , 3 8 1 5 , 2 
6 3 6 1 , 5 6 1 3 , 9 0 4 2 5 2 1 9 i 5 7 3 9 1 6 , 0 2 3 2 , 5 6 3 5 , 7 1 7 2 4 
3 0 3 0 , 6 9 4 1 , 5 9 6 1 7 , 4 0 7 1 1 6 8 4 1 4 , 8 9 7 3 , 2 1 0 2 2 5 , 2 1 2 , 5 
9 8 3 2 , 3 51 7 , 9 9 3 1 r~j ~~ r-> , O 1 9 9 7 8 1 3 , 6 9 4 3 , Ol 0 8 4 4 , 6 7 8 2 9 
4 9 2 M , 9 1 6 4 , 4 2 2 , 1 8 1 1 6 3 7 8 1 3 , 5 4 3 6 , 7 2 6 7 3 3 , 1 0 5 1 4 , 5 
5 5 7 , 1 8 8 5 , 4 7 2 3 , 6 0 1 , 7 6 1 1 3 , 4 0 2 7 , ••• . S O I 3 5 , 3 4 6 2 6 , 4 
5 4 7 l , 6 5 1 6 , 4 4 2 3 , 3 8 8 1 8 5 9 3 .12 , 5 7 9 9 , 4 2 9 3 3 5 , 7 9 2 1 , 2 
6 7 6 1 , 9 3 5 8 , 1 3 2 6 2 0 0 9 4 1 2 , 9 3 9 9 , 4 6 5 4 3 9 , 4 C13 3 2 , 2 
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