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Aspergillus fumigatus Fres 

��!"# $% &!��'��	� (�"�) *! 
+�������	� (1),����! -��+� �(2).��� 
��/ �,��	� ��")1(


�0�	� �!� 1���!�(3)���	� �!� ���� �)1(

'2��	� 
��&! ���,� (�"�) ��3�'��	� 4$+:)ILC32-794Flip85-54�Flip84-79 (��"��  ,�

 �%��	� 5�6!	�� 7�!�	� ��	�/ ��8� $%��� �9���	� ��� �"	� ������	� 
���	� ����  :�� (� 	� (�;! 
���	� ,�Aspergillus fumigatus '���	� (�"��) *! ��&! ��!"# $% .����=� '9���2	� 

� ���;>�	� �	�	 ���;��	� ���	� ��0&�	� �! :�� ? ��" ��� �7���"�	� ���"	.��@�6A"� ����2A �� 
���"��	� ��B�C� ��� "�	� ��2 	� ��9�! ,� ���	� �	�	 
� ���B	� ��!�&�	� 
��2 ��! "���	� 5���� 	� $

)� ����0D��%��(!��� �� 
��"�	C� ���0) �6�/�	� �6!�	 5� �0���	� ,� E��	) :�� .���� (��� 	� �!� 
8� 5��� 
�/��� " � F6!	� 50	�� �"	 ������"!	� ���% ��C� ��  ��� 2�	� ,��	C� ��& (UV) ��"� 

���6	� ����	�-254 � ��"�" G� �����	��365 � ��"�" G�,��! ����� � 0.051 �0.937 ��!�� �����
 $9����0	� �;!�0�  $% 7��6   ��!0�� -���.H9� " �"�! �  �����  ������,�� ���� 2� ���0 
����	� 

,� ���2 ��	����	�A. fumigatus  $% ��&! ��!"#'��	� (�"�)-�! 2�	� ) ,) �!�" 5/��!"# $�+
14.14 %�$% ����	�("�)Flip 85-54 (��0�  �"�500  
��D ��0��� /5�-����	� ,�� ��B��C� 

����	�K�!� 415�16%L50	�"�	� ,� ,�Flip 85 - 54�ILC 32- 79  �"� ���0� 	� ?���" .���0
 ������7�"	� ��9�	� ��!"M	 ��"� (�"�C� (� 2� *��2"� F� �  ���B�C� ����	� ��0 .���&�! ��"�0
("�	� Flip 85 - 54� ����6� ��0)G3��  ����	� ��	�� 
���	A. fumigatus ! ��"��6� ,��"��	�

,��2N� ,�! �����  ��0�� ! �; ���� �"� 3.5
��D�"�" /� 5�15.4
��D��0�� /5�.

	� ����0	������ �:���� ���	
� ����� ��������� ���������� ����.

(1) �� ���� ����������	������ �������  ������� ��! 	"�#��� ����
��! $	�%�� �&��� �������� ��&��
�� ���&.
(2) 	"�#��� �'��� �&��� ����&�� ���� ����������� ��! .
(3) 	"�#��� �(!����� �� (&����� #�	��� ����������� �)&� .



� ���	� �!�� 
�0�	� �!�� .���� ,����!� ��	� ��	
*�� ������ 	�+,% 	
*�� ��#&� -&� 	�.� ����� (� ... 

96

Effet des Métabolites Secondaires (Mycotoxines) 
d’Aspergillus fumigatus Fres. Sur la Germination 

Chez Certaines Variétés de Pois Chiche 
 

D. Laid(1), B. Zahira(1), K. Nourreddine(1),
A. W.  Abdelhakim(2) 

Résumé 
Pour tester l’effet des mycotoxines d’Aspergillus fumigatus sur la 

germination des grains de trois variétés de pois chiche (Flip 85-79, Flip 84-54, 
ILC32-79) sont collectées de zones de stockage situées dans la wilaya de Guelma 
(Est Algérien). Pour ce faire, la souche fongique d’Aspergillus fumigatus est 
inoculée sur milieu gélosé, ce qu’a permis l’étude de son aspect macroscopique 
et microscopique. En outre, la souche est développée sur un milieu de 
fermentation pour la production de métabolites secondaires. Après filtration, 
les métabolites secondaires sont extraits par des solvants organiques est séparés 
par la chromatographie de colonne et de couche mince. La révélation des spots 
par les rayons UV (λ =254nm) a montré dix composants. Le traitement des 
semences de pois chiche précédemment citées par différentes concentrations 
des métabolites obtenus a permis de constater que le taux de germination le 
plus faible (14.14 %) est remarqué chez la variété Flip 85-79 lors de l’utilisation 
de la concentration de 500 µg métabolites secondaires brutes, cependant, les 
variétés Flip 84-54 et ILC 32-79 ont enregistré un taux de germination de 15 et 
16 % respectivement pour la même concentration, ce qui classe la dernière 
variété comme étant la plus tolérant. En effet, chez toutes les variétés, le taux de 
germination diminue en augmentant la concentration de ces métabolites. 

 
Mots clés: Mycotoxines, Aspergillus fumigatus, Pois chiche, 

Germination. 
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6�	������
�/�&����� Cicer arietinum L. �0��� '������� ��!� 1� � ���23��&%�� �4	+�� (� 

5	6�� �0
��
��� �7��� 1�	����  ���! 8�� '������ �	9 �0� �Eyebinthus �
���� 1���	��  ���! 8�� �	9 ���Cicer  .�/�&� �+:+�� ����0��� '������� ��� ����� 

������*�� (� ��+�%���� ������ 	�.��� ;�9 '����� -	<� =	#% (%�� ���&�� (� ��)��� 
>�&��� 19 2:�� ����� .����7&�� (� '������ �.)� $����� ?�%�@� 	�0� �7���7
1���� 1
 ������ �	�! �9�	#��� ������� ���� 9�.74 �7���%�� 	�<%%� �	�%�4 1���� 

'������8	A� ;�� ��� 1� B ��� ���� ;�9 	�
�� ��
�)�� ��)9#�% )6!1:�1990(.
� ����� '%�� �+��+�� ��%	�� � ?�%�@� E�� 1� �7���0��� '�7������ 1�7� ���4�� � 1���@�  �.F (� �	+�� '�&%��� (� 1������ ��.<%����� =�*%	3 �1�%�	�� ���7)��� 8	A� �����0���� ��	�0��������� -���� ���� =�*%	�� � -���� �)�� ��� �7���� '+� ��	�	���:-��� Lysine �Arginine )9 H���(�1�	AI� 1990.( 	��� ��&� ���0��� '������� 1� J	�<� ����� H��� �4���% �*�%A��� -�	�� 1�  �)�� �	�+� '���9'
4 �	�
���	�	��� ���	��������� ���9�	#�� �0�	
 ����� K�0��� ���� � -&� E��%� '��.� -�	�(���	�#��*��Fusarium wilt  19 H��%��� 	
*�� 19 Fusarium oxysporium F. sp. Ciceris- (Padwick)syderHansen  	
*�� 19 ����%��� �%�����3� ��*�� Ascochyta rabie 2�	�	�� (� '������� �	��� ���&�� (� �*�%A� 5
���)�(�9 H�� 1�	AI� 1990.(	�7
*�� -7&� E�7�% �7��  2�*�% ��	���� �0�� ������ 	�.� (� 2����"�.<�� �)%��! (� 2:��19(7� 	���� 	�+,%�� ���&�� �����. ��)�E���� �.4 ;�� 	7
*� �7����+�� ����� ���%���� 	�+,% ���	�Aspergillus 
fumigatus Fres.(����"��� ����������@	�.� ����� ����� -&� .

� O�!	� ����?69��� 
��"��'��	� 

����9 �&�� ����� 	�.� ��&% 1� � H����� ��� ������ '�0��� �7���2006(7� 
��3�����! �&� ;�9 �&!���� 700�������&�� 	"�#��� 5	6 +:+ (� '+�%%�����7�� 
(4:)ILC 32-79, Flip 85-54, Flip84-79(.�&�� ����&�� �	�<7� >���� (�

 �)��!	% L� M�A�� 1� ��:+�� (� �N*����;�4	��%A� 1��.
����	� �	� Aspergillus  fumigatus 

'��;�9 �77�#9	77
*�� 	��.77��� A� 177� %�770�!���  �77��� �77�9 	77� 
��0��
%��Microbiologie Appliquée  (���!����&��
�� ���&��������$	�%�� �&��� 
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���
��! 7�� 5�� �1� ��#9 ���%�� ;�9 ���� >�� O��6% Czapec-Dox ��	P9� 
(��	%��3� 	)���� ���A%��� (� ����� ���������	����� 	�A� ���&����&���Clerment 

Ferrand II �*���	]Dehimat 1990[.
(���	�����	� 

�����	����;>�	�)��"��	�(:
���%9� ��	)N��� ���	��� ��4�6��� ;�9 ����&��)�'�6 ���� �1�� ���! (�� (� ��9	# 

��	
*�� ���	
���%&��� 5"� ]Pitt et hocking, 1985�Robert et al., 1981[.
.A� 	
0� �	!0.5��	
*�� �9	#� 1� 	��.��� ��7���� ��70&%�� 
�	76 ��%

 ���%�� #�	� (� �9	#� >�� O��6% Czapeck-Dox 'A�� 	����� H���� 57�

(���# $	%� 	
!J11���+ ����� ��0���� 5��
� (��	�	� 30S����� �+:+ ���.

���;��	� �����	�:
��	�T����	��� ��	)���� 	
! .A,� �<�7� 1� �Lactophenol 2�7�	�A� �#7)�� 

�*�N� �����# ���	6 ;�9 �)&��� '0�% ������ ��0&%�� 
�	6 ��% �)��� �7�	
� ���� 
	
*�� �9	#� 1� 	��.��� �	����� �*� �+ � U��4 H)� ;�9 ���T� V��� �7���+ �	
! 

�<���� 1���+��
F �	%��� ���	6��.����� ��4�67��� ("��7�� 	)���� ��% 
]Dorthy and Christensen, 1986�Bhutta and Ahmed 1989[.

'32 �� �����	� 
���	� �; �6" �,���	����	� 
�% �4#	*� (%�� �����+�� ����� ���%���� ��0�%� �:A%����*	
(�	�A%�� ���%��

 V��� ������ 2.5 W�	��A�� ��A%�� /�	%1���%�� �&� ��� 14��� 2�(��	� ��	� �	
30 � >Y ��&�� ����.��� ���A%�����%���	� �F�� ����� ���9 ����	 �����AL2O3��7+

�%���	� ����	F�0�!	�� �0�
�� ���A%��� 1� K����'��������� )Silica gel GF 245 (�+
����� ����	��� 1��	� '��&%���Z�#�1�Toluene-Ethylacetate-Formic acid 

(5 : 4:1)��� /���/�����*�%�� �&� ]Dorthy and Christensen 1986.[
�����	� �����	� ��B�  

�10�&� 5	�� '�250� '� ;�9 8�%�50>7�� O��67% 	7�A%�� �"�� 1� '� 
����������)2.5W1��	��A�� ��A%��	%� '�� 7�1'�	7
*�� �7�#9 5�&� 1�

;�9 $�%�� 106�F�� 1�
*�� ��#9	A. fumigatus (��5	����'7� 10��	�5
�71'�;�9 $�%�� 	
*�� ��#9 5�&� 1� 106F����+�����7��0���� 5	���7�� 

���A �4��9� (��	�	�30Y>��� 142���� 1�� ��	7N ����7��]Dorhty and 
Christensen 1986.[
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���B	� ��!�&�	�! '32 �8� 
�2	� ���"��	� ��B�C� ��� "�	� :�� 5���	�� 	���� 
[���T� 50'��	���	����� 1� 5	�� '�� �1���%�� ���  �)%�� �&� �7�#� �7+

 1�A�%�� L� ("��	)��� 
:A��� ��	
*�� �9	#���(��	�	� 40Y>���A%�7��� \6	
� ������77�� ��*�77� ':77A 177� ]77�	*%�� �77�% M�776 �77&
! ':77A�("�77�: 

Anhydro – Sodium Sulfate�%� ��	���	����� 1� ��A%�� ���	�A�%.
H�.�(� H��	�� 10'�1�'��+@� ��%��� Ethyl  Acétate (EA) ������ V7���

 �����%���� �3����)1$	��9 (�+ �'+��� ���
�������� )pH('������ ]7��%� 
�)%��! 2 ���� 	��� -�� ���A%��� (HCl) #�	��� .� '������ �#���'�*;�� �1�%0�
 
�0�
��
� �����%���� �3��� ������ �0 �:̂A (4'�+3� (Ethyl Acétate)�)'�61.(

���� ;�� �	���	����� 1� '+��� ��� �������� �0�
�� )%���� ���9 �+�)pH(
���! 10����_� �������� �����	�� (NaHCO3))1$	��9(.U#7P� ;7�� 
�7�A�� 

1�%0�
�� ��"�� ;��� 7% 	
*�� ��#9 ����� ����� ���	���	��� ����+�� �7)�� �7�,%�� �
�0��� ���	� 1� (������ 	��%A�  �	�_�]Dehimat,1990[���9� ���%���� �:A%�� 

�+�� ��������� 3�������� �0�
�� 1� ��	� ���&�%7�� � �7�"���� ��70�
�� 7&���
��0�
�� �	���	����� ����F��	
0���  ����� 3���	)����_� �7����7��(.	7A�

� #�)� (� �	���	�����]�	*%�� ��% 	�A�%��+ ��������� ��*�� ':A 1� H��	�� �*�
�� ("��:��*�%�� #�)� '��&%��� Dessiccateur 2�0�� �7&�%��� �0�	
�� ]Kirksy and 

Colle 1977[)'�61.(
���	� ��%��D� ����0 

��A%̀�a����9 2.5×10��8�%�� ;�9 �������� ����Al2O3��T�*���V��� �7��9 
%���� �&� ��A�� �����+�� ����� ����(� �)%��.10'�1#���� 1� .'�0%̀7�a���A%�7� 

�)%&� ����� (� '#���� 1#���� 500 '����A�� �����+�� ����� ���%���� '+�� �42�0�� 
�0�	
� ]Davis et al., 1966[�)

A�1.(

�6�/�	� �6!�	� ��%��D� ����0 
��	� 8	� ���+�� ����� ������ 1��A�� �� 1� �����# \"�*� ;�9 �&����� '��������� 
(G F254) ������0.5���&���\"�*��� ���� $��&�� '������ (� 1��1� 2�����:

Toluene: Ethyl Acetate: Formic acid (5:4:1)�(���7%�� ;�9.]Davis et al., 
1966[.�+�"	!̀��c� \"�*��� -�	&%� Z"�%� ����7*���� 5�� �&691�%��7��� �7�254 

�365	%����� �2��� �+H'��&� 	�6%�3� �0�� H�	� '�2�����%�� ����&���(%,� ���:
H�	��� �)&
! (%�� ������� 	�6%�3� '��&�(RF) ='���� �)&
! (%�� ����������.@� 
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A��� 1���)1(	�%A��� 	
*�� ��#9 1� ��	
*�� ������ ��0�%� �:A%�� �0�	
 
�����	� �����	� 

]�	*%�� ��% \�6	% 

�	���	����� ��A%���*��� 	A�� 

'�+@� �:A (� '������ H�.� ��� /���
�#�P� '���� (� ����%���� �3�#��(1N) 

_� ����HCl ;%�pH=2

�������� �0�
������&%��� �0�
�� 

'��%;�� ����! ���A%��� Na H CO3;%�pH=10

�#��+ �	���	������ '������ ��	� E: 

��	� E:+ 	
0���  ����� '������ '�<� 
#�	� � '������ �*���+�� (� H�.� #�� 1Benzène 

�%���	��� ���9 (� 		��F����	(CC) $��� Al2O3

���&��� ��0� �����+ ����� ���%Métabolites  Secondaires (MS) 
	� ��2�)1(���	� �	�� ,� �����	� 
���	� ��6" � '32 �� 
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����	 ���"��	� ��B�C� ��� "��	 ��� 2�	� ��0�� 	� ��B�  
H�.T� 1��0��� �����+�� ����� ���%���� 1� ]��(� �	
*�100�1� '�	���	�����

 �+�	�� V�� #���	%�� ����%�� )500�250�125�65�31.4�15.4�	��� F��	2�(�
1�	���	����� 	�A�% �&�  ���� 1� '� (�)30�15�7.5�3.5(���� F��	 (� 11� '� 

�	���	����� 	�A�% �&�  ����.�4�67� 	
0���  ���� ��A%��� )Atallah et al., 1979 �
Atallah 1983(.

�����	� �����	� 
�����	� �����	� ��;�  �

�� ���F ���� '�	�� 1� ����� �� $	����  ����� ��+$��7&�� �7��� (� '�	�� �*�
�	
! 1��A��� 'A� ��)�� ���%*�� 1�2���(���%�� ;�9 .��. '7�	�� ��7���� ���F

 1�� 	
0��1e2�'����� �HCl #��	% 3%+:+ ��� �����&�� ������ 1� ��A%�� ���� 
���&��� ��0�%��� �� ��� '�	�� '�F �+ �	
0���  �� .'�	�� �*� �� �4�&� '0;7�� 5�7�
� 

$	%���+-g	P9 �	�	� ��	�� 120Y>�� 
<�� $1.5��� 30�0�!� 1�� �����
������ .5�
 '� (� '�	�� '������ 10�� �70&��� $��&��  ���� 1� '�2�#4�7� 1�7� 

����� 	�.� �9�	#�2�0�� �0�	
� ]Atalla 1983[.
'��	� ��&! F6" �
����� 	�.� �&0� ����� 1� �	��.��� �� �����+�� ����� ���%�������7�� 	
*

�9�� 	�6��� #���	%��� �)��� �� ;�9 '� J:9� ���+�70&��� 	
0���  ����� ����&�� ���F
 1� ��A%��I��	���	����� 	�+��70&��� \�76	%�� 5	�� �4�&� �**� 2�70�� �70�	
� 

]Atallah 1983[.
���9�	� �!�"	� ���6  � '��	� ��&! ����� ���!"M	 

�9	#100 1� �	.� '�&�� ��� '�10e15�	.� (� 5�
 '� 1�7� 
�	76 
��0&%�� ��+5��
� ����(��	�	� ��	� 30Y>=���� ��� L������ 2.5�17� '

	
0��� $��&��  ���� 2����� .����h� ���"��� ������ �	�! �(� ����� 	�.� 1� ��� '�
#��	% '�2�0�� ����&��� ��%i�:]Atalla et  al., 1979[.

	�.��� ��9�%����� ����h� ���"��� ������ =(���� 	�.��� ��9 ×100
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��/�"�	�� H9� "	� 
�	�	 ���;>�	� �����	� ���	� 

����� �&�� ��4�6��� ��� ����9	# ��	
* 	��.��� ;�9 ������� \
� O��67% ���%��
>�� ������ �	�	� (� 30Y>������ ��	� pH=6 ����� 1� ���� ':A 24�9�7� 

��� 1���%�� 1�	�2����� 	+�� ��� 	
! L��%� ��!�&%��� ��9���� ':A �9	# ;7%� 
$	%� 5�
 \
� ����� (
<% ���� �+:+ ':A .�1����� ����� (� 	
*�� J;7�9 �7"�4

 (�  ���� �*�4 � #�	� .A,%� 1���� ���*6 �9	#�� 2�0�3 \��7�� �L7����� -��� 1���� 
����	 	�A� �9	���2�'��� �� ;� 5	#��� 	�A .�� 5���%� �.4� �7�&�	� E��� Z"�%

 8	A�]Hess and Stocks 1969 �Botton et  al., 1990.[
	�	 ���;��	� �����	� ����	� �

���6� 1��%% ����% 	
* ��	����� ��	)����� 1�'����7��WConidiophores  
A*%�����)� (� �)%�;�9 ����&�� �"�4�:���� Vesicules 7)��9 L7��%% ���7"��# 

����
%���� ���	%�2�H�� ;�� �������*��� �	&% Phialides (Sterigmata) �L��%%
 �)��9 '�:� (� ���%� W���� .5���%% 	
*�� ��*������ J.4 Z"�%��� 	�76� (%����� �7)

 1�+����� 1� ���&��]Moreau 1985[�]Botton et al., 1990[;�9 	)N� ���7����� 
Vesicule '��%% �!	#�  �	�A ���!� ;�� ��#��	�  �	�A .'7���� 1��% W��7�� 

1����  �	�A  ���� 1�� �� �4��&�� K��	%% 003�500	%��	��� ;7�9� (7� L�%% �
 �	�A ��	"�� ��� �:���� �"�4 ;�9 $�7�&�� �)*�� (� ���A 1���� K��	7%�

 1�� �4	
!20�302�	%��	��� 	
0�� ��. �"��#�� L��%% �)2e3;�� 6e8(	%��	��� 
'��� 	��� ;�9 ��#��%� ����� �9���� (�W���� �7� L7� �70���%� (74� .J	7�

]Dehimat 1990[.)'�61. (
,� �����	� 
���	� ��6"  ����	� �	��Aspergillus fumigatus 

1�%����� ��9 ����*���� 5�� �&6� ��% ����� ���� '�� 	�6%�3� '��&� ��! ����
254 �365�7���� ��*7���� �)�� '�� ���*�� ����	� �	69 ���� 1��%� �2�	%����� 
�#���)'���1.(

(7� H	�0%� �������� ����� ���9 (� �4	�6%��  ��+� (� ����	��� 1�� 'A��% N���
 � '��&� H7��	%�� (7� �)��� H	�0% ���� ;�9 �.4 '��� '��������� K���� ;�9 �4	�6%�

 VN�3 �� �.4� �("�������]Robert et al., 1981[
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	� 50�)1(5���	� $D�!	� ���	� �	�� ����	��% �Aspergillus fumigatus 
$"�� 0	8� 7�0���0��	� �� )��!0 3320(]Dehimat 1990[

Sterigmata 
 أو

Phialide 

$D�!	� 5���	� 
Conidiophore 
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	� 5���)1(�����	� 
���	� F���  �	�	���	� A. fumigatus D� ����0 E��	) :�� ���%��
�6�/�	� �6!�	� 5��0����	� ,� GR 245

����	� �"� ��� "8� 5��� �6!	� 
/� �6!	� ,�	 254� ��"�" G�365� ��"�" G�
1(�� 0.051 
2(��0%	� 	*�� 0.093 
3I$	P�  0.218 
4�4�� 	*�� 0.375 
5�4�� 5	#� 0.505 
6	�A� 0.590 
7$	P�I 0.665 
85	#� 	�A� 0.697 
9(��*�� 0.821 

10 (�� 0.937 

,� ��� 2�	� ��0�� 	� ����  �����	� 
���	��	�	���	� A. fumigatus 
$% ��&! ��!"#'��	� (�"�) *! 
�� ��	�%�� Z"�%� �	)N������ (� ��'�6 )2.(����% 2�	�.7� ���7�� ������ (� 

#��	% ��%A�� ����� 	7
*� �����+�� ����� ������Aspergillus fumigatus �7!� 
� ���� '!� ����(� ����	�.� �����)Flip 84-79 (#��	% ��9500�	��� F��	/'�

�<���14.14 %�1�� (� ���� ���� ����� �7���� 	�.� 16�15%�17� '7�
*����1�Flip85-54�ILC 32- 79 V�7*� #��	%�� �)��	&% ��9 (���%�� ;�9 .�7�� 
���#% ���"��� H���� ��9 ����h� ����� ��%A� -�*A�� L� ���7�� ������ #��	% 

	
*�� �����+��.
'��% ��	� 1� N���	�.� ����� ILC 32 -79 �Flip 85 -54 �*�%A��� #���	%�� 

	��� ��	�0�������Flip 84-79  ��<���h� ���"��� ������ 1�*���� �����1��� �7�9
 #��	%31.5�	��� F��	2�/'�51%�51.02%���� �<�� 1�� (� 26%���7�� (�

Flip 84-79�9 '�� ��� �	+�� 	�A� ����� 1� ;������ 1�*���� 1� �1���.
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	�50�)2("	� ���9�	� �!���&! ��!"R )��� 2� (�"� ,�'��	� 	�,� ��� 2� ��0�� ! �����
�����	� 
���	� �	��	 A. fumigatus 

1� Z"�%�4J�7�� �7�� ��7�j� E7���� �. Spilesbury and wilkinson 1961 ;
Moreau 1986 77��� �7�0���� �	.�� ;�9Aflatoxin B1  �Nahdi et al., 1982

�����������	
*��� �+����� ����� 	�.��Abrason et al., 1983	�&67�� 	�.� ;�9 
�Dehimat 1990 	�&6��� H���� \�0�� 	�.� ;�9.1��� Bottomley et al., 1952

��� �! -�*A�� ����� A% ��9 �	.�� H��� #�7�":� 	7�F ��	N (� �)�� (7�  �7�+�
1�#A%�� .��� Christensen 1964  �0��� 1� N�3 	7�<%% 3 ��7�	
*�� 1� ����A�� �	.

�)�"��A ����@� ���� '�%� �*�%A� ���
	 ����%�� ��9 100%��� 912���� .�k��1
Moreneau and Christensen 1970������� ���� -�*A��0���� H����� 1�� ����9 

���
	 1� �4��%�� 17%�<��� �6%�&� 10L����� �1�#A%�� 1� ����� ���7� �7<��
 ����� ��#A���� ���	
*��� ��0���� 	�F H����� �)�*� ��������98%.

����� �����

����h� ���"��� ������%
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