
���������	
��� 

������������������������������� 

 �!�"��#��������$�%&��'��(�&�)�'*+, 

-��(�),�.���/  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
0�1�&������12�3 �45�6�%��)7���8�!���%��9����'�4��  

���������	�
�����	������	����	��� 
����������	���	  

 
 

��!�"#	$�%&�'�(�)%  
*+�,$�%�&'�(�'�																				  

-./�0��	�1/�$  
foucaud@jouy.inra.fr 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

% 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 
 

 
 
 



:�'& 
 

���������������������������������������������������������������������������������;$�  
��������<������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'4� 

������	2>;�	��?�?��	@��A��	B /C�� 
D;E5���	�;<F�: 

	GH"H��� 
 

��������=�����������������������������������������������������������������>?��"��@AB������C����D�4��E%�,"���A�A�� 
 

�F (����G�����#�4H  
��/��5��	��E:8��	��5��						 

I�<��	GH"H���						 
8�!����I
5J 

��K��� 
�9����  

�������L���J 
J"7/�K���	L�5��	  
J"7G1����	L�5��	  

B ��<:	M���:	NOP��5�	Q���1� 
#�9��� 

 
������M<�������������������������������������������������������������������NO���������%&����������),L�E��5�P����A�A�� 

 
�F (����G�����#�4H  

��/��5��	��E:8��	��5��						 
I�<��	GH"H���						 

8�!����I
5J 
��K��� 
�9����  

��L���J�����  
J"7/�K���	L�5��	  
J"7G1����	L�5��	  

B ��<:	M���:	NOP��5�	Q���1� 
#�9��� 

 
���������<M���������������������������������������������������������������� �!�"��#�����.���,���(�)�E�P��P�����A�A�� 

 
�F (����G�����#�4H  

��/��5��	��E:8��	��5��						 
GH"H���						I�<��	  
8�!����I
5J 

��K��� 
�9����  

�������L���J� 
J"7/�K���	L�5��	  
J"7G1����	L�5��	  



B ��<:	M���:	NOP��5�	Q���1� 
#�9��� 

 
M 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	

����������	���	  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            

������������QQ���������������������������������������������������������������L)�4�����P�"��R ����3?����S�!TJ��!���3�����#�,LJ 
 
 

������������QU���������������������������������������������������������5�P��,�%�,"���A�A�����9���4��� ��"��#�L�6)+�R �� 
 

���������UV������������������������������������������������������������������������������������������������������������������WK��4�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	������	����	���		���������	�
�����=	
����������	���	  



��'4� 
 

Y�Z������H�H"��[��\"�E  
R�
�/���	R��<�	>�:S���	@�T�+�NB /C�	U�V	$  

�]��K���	�1�E<"�	���H���	�7�����	W <��	R;!1/<#  
]��7��8��	�5<X��	�7�EY	Z��:	-,	�;#�:��[�?�	R�
�/���	���	R;��7�#	4O�EK#	  

����	��7��8��	Q���E5���5<X\	J�]	�;"14	�1>C���	^Q���E5��	I��P	��_��	N�7�EY `  
 
 

�� '̂4�����'�_, 
��.�a��	�"�/5��	$  

�]R��<��	@�T�+�		$�����	Q�E_�0��	R��7  
]��7�5��b�	�,��a��		$S��?b�	J�]	���1��#	Z�Y���	N��?�?��	Q�/��<���	c�H�+���			N�  

��	NI�"<���	�;E7	/�<1	��7�5��b�	�,��a��,Qb��5��	3:	�1�<��	-�C#	-���	Q�/�[��	Q�?��55  
"7	>�5"���	��01	N��.�a��	�"�/5��	�1�;.	-,J	NQ�>��	I�/���+	��7�5��b�	@�/7��	RAd�	�1��e	  
�+/�T5��	������	�7��P	31/fg�	I�/���		4GK!��	Gf�e	������	h1/X	37	U�V	  

 
 

�a��a��	�"�/5��$  
�]��5"<��	�,��a��	$�H.i�	RH���j����	�,��a��	N���K��	�,��a��	�	  
]��7�5��b�	�,��a��		$$k5"<#	h�?	�:	l�?/#	 #	-A	��7�5��b�	�,��a��"<�NG:�6	R		Qb��5��	3:	�1�<��	-�C1	

;,	NQ��+�"H��	�;E��	3:J	�Y�f	k��#	J�]�+/�T5��	������	RmE#	R0�#	-���	Q���;5��	�7�5�:	  
 

N�a��a��	�"�/5��	�1�;.	-,	1	"7	�e�P	>�5"���	��0J��?��5��	������	�7��P	R�P	I�/���	N7	J	G+	�e	����jH:	
O5��5���	e/,  

 
.�����@A�A���E  
-���	�"H"H��	$	n�1	�V�5��"7o��1��	GHp	�E  
��.�a��	�"H"H��	$�1>C���	Z��:	-,	R�
�/���	�e  
�a��a��	�"H"H��	$������	Q���E:	��_��	I��P  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

<  2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	�
�����	������	����	���	
	���������=	����������	���	  



%�,"���A�A�� 

�C����D�4����>?��"��@AB��  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=  2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4��	����	���		�
�����	����
	���������=	����������	���	  

 
 



�������#�4A�� 
 
 
 
 
 
 

�Z��94������7���Y��;��E  
 

q K�	*5f	$&����Pe	�		G0�K�  
 

.�����@A�A���E  
 

)��&J,���\�;� @4����#��I� [��\J ��Z 
Q�E_�+	Q��/0�5��	N�/�CY	

	/;�5���	�.�<�?b�	n�1
	/T�E#	N�;�1r/���/0�5��	-,	Q

�0:	G+	N��]	s���#J	t?	
>C:�	��?�E:	���/�	���e	

/
�0�#	�5E��  

e/,	G57�  
	�TP�E:

��7�5� 

Q�:�"<:	R�A�!:	O5�		
Z�!X�� % 

	u�/�i	��/�#	����	v�w1]
Q��/0�5"�	�7��� ��7�5�	�TP�E: 

31�#	����+ 

#	��/���	����	e��7]	37	MT0
	�E�?	-,	Q��/0�5��	e��

t��5�� 
( 

�/�]	x/6	��5A\	��/����	u
^�P���	�7/H��y��X\	N�/��		N

�7���	Q��
]	h�X`  

	J�]	GK!��	R�H�#
	u�/�i	Q�7�5�:

��/���� 
31�#	����+ 

	�>��	������	nH�	��/����	>�!E#
	2e��7]	R# � 

	x/6	D_��E��	3��	t�/��
	��/����	u�/�] 

Q�m�S: 
��7�5�	�TP�E: 

31�#	����+ 
��/����	D_��.	G�"�#	�u�/P & 

	Q��/0�5��	O�5�	zH��
���F  

	N�A��T�.�	�A/
�0#	3:	��"�
	GHp	��/w��	3:	k.{,

��1��  
	Q��/0�5��	/:�#	���/���

	�A�5.	3:	��#	�e/���
�A/
�0#	  

��7�5�	�TP�E: 
31�#	����+ 

	�1�P����	������	2>A	t��
��K�� � 

 
 
 
 

Q 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 
 



 
8�!����I
5J 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

U 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 



%�,"������� 
 

[��\"�E  
:	O5������	Z�!X��	Q�:�"<:	R�A�!  

 
)��&J,���\�;��3@4����#��I�E  

u����	���.	$�	�1�P���	Z��	�����	�"j?��	3:	�7�5�:	v/X	���K�^J"7	n�1	�V�5�	NZ�a5��	G��?	�"7	GHp	�E
o��1��	`>�:S���	9��	U�V�	J"7	c/0�:	�5"+	Z��	G7�!���	/�0!��  

 
k�����	R"<5��	I��1	N|����	ZSf	Qbr�H#	���#g�	R�A�!5��	J�]	Z�Y�"�	>�:S�"$  

4/;�5���	�;�1r�	n�1		N�/�CY	Q�E_�+	Q��/0�5��	  
4	��0:	G+	-,	�/T�E:	Q��/0�5��  
4�5E"�	��?�E:	���/�	���e	�>C:	t?	J�]	����	-,	Q��/0�5��	  
 

GK!��	R�mE#$  
Q�:�"<:	�1����	}5H1	�e/,	G57	�	3:	�7�5�:	h1/X	37	Z�!X����,/5��	�"j?�	N	��HE���	c/0�5��	�A	�:

oU�		>�:S���	~��T�1	R
	]����	U�>+	�/1/�#	��!6	G0T�	�TP�E5��	R�#	N��7�5�	�TP�E:	ZSf	3:	R;#]	u�/�
1/1/�#	�1�!6	Q�<P�#�  

 
	$��5"7	Q��"�K: 

 
	�e�K5��	h1/X	37	U�V	��5"<��	��!���	M1/<#	37	R;H!.d�	9����	>�:S���	O���H1����05��	^NR�<5��+`    

	��#�:�"<5��	�e�K5��	\	^Nz./�.b�	�0�6`    
 

c/0�:$	R?�/+>:		 �/;�:	-�	3_�+N��"[��	���	N_/:	/�p	-	 	I�7	k<F��	I�P	}"�K5��	�>A%���	
�2�1��?	Z��6	�	O:	y�!#b���k1/�����	G5T1	�A	N���/���	N�1/;�5��	Q�1/�!��	N�1/��0���	�#��Q�1N	

/�!��Q�? 		
		

s�����	�/1�K���	/��<���				MY	�:����	/�KP	\	G��.	q [6 		
 
 

�:�
/�	$R?�	c/0�5��	37	/��<�"�	I�[�H1		}"�K5��	�>A	  
 

/;�:$R?�		/+>:		 	n<K1	-���	���P���	u��6��	�/�0:	���Y	J�]	Z�Y�"�	-_/5��	u�w��	I�[�H#	�1/K�	��e\
�e/�5��	3�<���	�;�1r� 	;�:	Z\	OEK�	I�P	/�3HE�	2�1��6���/T7	|e�H��	�/���	-,	��E��;�	  

 
��5�P�������� 

	 
[��\"�E  

"7	Z�!X��	e���7�	NQ��/0�5��	�7��8�	@�;#	��/���	����	e��7]J�"H"H��	2>A	-,	�:�[�H5��	Q�e���	G:�<���	  
)��&J,���\�;��3@4����#��I�E  

	>�:S���	R"<5��	e��1	Nh��H��	|����	Q����]	ZSf	3:	@/<���	Q��/0�5��	8�5#	J�]�"7���K�	�;#	/a+\	�5<�$  
N���	�/�CY	Q�E_�+	Q��/0�5�� 

 



` 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�	3:	�/:	M�\	/CY\	�;5��5��	R�"5�"�		R���	c/0�5��	R��	�.��P	�V{,	N/�  
�"5E��N,	{	s/�	J�]	��HE���	�����	R��	Ga:	k.]NG!1	.\	-E<1	�>Ak5��	Gf�e	"5�"���	���1	������	/�-��	M�\	

c/0�:	N/f��	3:	�5��	/�+\	\	GP\	W <���	�d�	R"<��	O:	  



4��	e�����	3+�:��	u�K�]	N��0:	G+	-,	Q��/0�5��	�����#		Q��/0�5��	e��	OP�#	N�;�	�����J"7	I�H���	
5��	��_�>C��	Q���E5��	Gf�e	�5�"H����/5[  

4n?�E5��	t?���	�;�	/,��#	�V]	/
�0�#	N���	Q�E_�+	Q��/0�5��	^	;,J	N����<:	���/�	���e	u�>p	J�]	�����	
u�w��	J�]	s���#	b`  

 
"7	>�:S���	O��T��	R"<5��	I��1JF�/�,b�	31�0#	������	e��7]	Q�NB /C�	U�V		$  

4t��5��	�E�?��	Q��/0�5��	e��	Q��
]	$  
t�/��			3��	�;E:	Q�<5����	�5.	Q��/0�5��	/
�0#	^���0���	Q�/5<�H5�	N�1/D�T5��	x��f��		�/�!	`   	��_/5��

��3�<��e/�5��	 	  
	NQ��/0�5��	����	x/T�	�/+>#]���e	u�>p	J�]	�����	-A	N/
�0�#	�;.����<:	���/�	  

�/��	y��X�	M1/<# 
4	Q��/0�5��	�5.	�:��:	$  

	���/���	�e	N��1��	GHp	���K��	�1�P����	t�/��^���/���	�e/���`  
 

GK!��	R�mE#$  
~/�T1	�TP�E:�,	��!6	G0T�	�TP�E5��	R�#	Nk"5+d�	GK!��	�;N�/1/�#	��!6	G0T�	Q�<P����	L/�#	  

 
��5"<��	Q��"�K5��$  

 
y��X\�/��		$�1/_�e	y��X\�EK:		�,�!6	��.���?�	�7V	U��?S���	3:	\	s��8��	3:	Q�	�7���	-,	�:�[�H:	Nu��p	

R�
�/���	^	�e�:	J"7	����#��E�#S��	N��"Y		�5�<:	`  
�/��	-���	e��T�1�	�	-.�5�\	Q��/0�:	R��7	^%��(4%)(%`  " 

 
�7��8"�	�5_S:	�j��	$��	�;�"7	OF�#	��7�EY	��_�>p	�e�:�;�7���	B /C�	R�
�/�	 	�\	3051	-7��8��	t?���

	n"Y	��01^���\	\	3�#S��`	G_�?	\	N^��H�	 `-_���.�	-7���	t?	$	3:	���	��.	�5E�	�1/m.	}5H1
R�
�/���  

 
�/5<�H:$9.�:	R?]		 	*!.	3:	�:�
/�	y/X	37	U�V	�7��8"�	R_S:	t?	Gf�e	R�
�/���	/
�0#	37	D#�.	O5�#

��SH��  
 

��7$	R?]9.�:		 R�
�/����	���Y]  
 

nK[:	/�p	$�!Y	 R�
�/�	�1\	J"7	����#	b	�nK[:	/�p	t?	NZ�a5��	G��?	J"7	NR�<:  
 

 
								 

 
 

�P��P�������� 
 
	"�[��\E�  

2e��7]	R#	�>��	������	nH�	��/����	>�!E#  
 

a 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4����	����	���		���������	�
�����	��=	
����������	���	  

 



 
)��&J,���\�;��3@4����#��I�E  

	/Y�E7	e��1]		t��5��	t?���	Gf�e	Q��/0�:	37	9�����	I�����	37	R"<5��	3"<1	Nh��H��	|����	R�A�!:	3:
	Z��	Z��H��	37	������^o��1��	GHp	�E�"7	n�1	�V�5� `  

 
�E�<��	>f�	��05��	����f�$  

4		-,Q�m��	�<w��	h"���	u��;��	-,	�/��	h�X	}�!�	U�V	����	  
4	u�E!���	NGK!��	s��f	\	Gf�e	��"K��	}�?��	���]	J"7	G"�5��	3����	3:	e�7	/1/5��	U�V	t��5��	t?���	-,	

Z�a5��	G��?	J"7  
4	�"���	J"7	G"�5��	3����	3:	e�7	/1/5��	U�V	RH���	J"7	^	���Y	NM.��	NZ�a5��	G��?	J"7	RH�	�\	\	�V��

R�"?`	@/��	/6��5��	/1/5����	\	Nb	\	R!��	I�:\	����	OF	O:	v��!5��	h����	J"7	/6��5��	Z�<H��	h1/X	37	\	N
	����	O�Y]^	�E7	Z��0��	Ga:/;�5�	\	N����K��	u�5���	���HC:	\	Nu�5���	���HC:	N���HC:	/�p��	���e	

Z�a5��	G��?	J"7	N�/f\	\	N�1�j:��5�H0A	31  
	`�/��	h�X	J"7  8�+/#	^%	�  

		 
N3����	3:	e��7\	��?���	��8:	�/��	h���	Z�a:	

�!"�[:	Q�E�7	O���	�����:	IS#\	�<��\  
h����:	G
�5�:	h�X	3:	/a+\	/�w�#	N����	-,$  

4		OF�1	N���	��0:	-,	R
	��Sa��	-,	Z��	OF�1
	���/���	/�
d#	��P�/5�	����7	���/�	���e	J"7	-.�a��

"7Q��/0�5��	�5.	J	  
4	R"m:	��0:	-,	OF�1	9��a��	^u�w��	OE5"�	Z�a5��	G��?	J"7	I��E5���	y�	I��[�?�	3051	`	u�w"�	B /<1\

Q��/0�5��	�5.	J"7	u�w��	/�
d#	��P�/5�	U�V  
 

	\	�j�����e	��P�/5�	U�V	N�7��8"�	}��Y	t?	\	�j��	J"7	����1	b	N���,	h�X	Q��.]	\	���	R��?	t?���
	/�p	�7��8"�	����Y	�j��	\		t?	J"7	����1	N-<�/:	h�X	NQ��/0�5��	�5.	-,	�7��8"�	}��K��

��/����	��+d��	U�V	N�7�8:  
 

	R�1	\	/�?�:�"!��	R"����	�;�.��	J"7	R"<1	N�����	t1/T��	3:	3��<���	��"C:	���"�:	y��X��	3�w�#	R�1
	J"7	NhK"��	��#�V	t_�/T�	�;5�P/#	-KP\	���	�w![E:	���/�	���e��	��5�	�1�j:	���e	&�	-,	\	�7�?	

I�1\	�<w��	����	���/�	���e  
�/�CY	Q�7�5�:	J�]	GK!��	R�H�#	3051$  

4		3�<:	@�A	J"7	G5<#	�7�5�:	G+^	��05��	��1�P���	\	RH���	N�j����	\	t��5��	t?���	N����	�	�/
�5��	G:��<��
	��1>C#	Nu�F	N���/�`  
4�:	G+		\	���		NQ���[��	�7/?	�Pe	J"7	� /����	M"0:	/a+\	\	���	nP�/:	3:	��0�#	�\	3051	�7�5

�;�	t�[5��	�<��/5��	�"�/5�	��,	�/�:	3:	/a+\	\	���	U�>+	NZ�E:	3:	/a+\  
 

$��5"<��	Q��"�K5�� 
���			$	�>���	u���]^~�5?i�	���	JE<5��	R�5<��	NG��	���	N��/���	Gf�e	���8:~�5?i�	�	 `	��5E#

	Q��/0�:^�7��8"�	}��Y	n"Y	t?	�j��	\	�7���	��H�	Gf�e`  
 

3�w����	$��?�E:	@/�	-,	�5E��  
 
 

bV 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  



/;�:	$R?]/+>:	 /w��H:			G����	kY��f	3:	u�w���J"7R�
�/���	N	Q�?/�!��	x�T.	3:	����	\	J"7	��H.��	
�����	 �H5��	�>A�Q�?/�!��	Q�1/�!��	N�1/��0�"�	�e�w:	� ��f	k�	/w  

 
 

������������� 
 
"�[��\E  

c������	D_��.	G�"�#	�u�/P	$	e����	Q�F�/�,b�	OF	NQ�������	�.���:	O:	�/��	y��X�	��:����	��P�/5��
5<�H:��	Q�/�1/��0�N��
g�	3��	�PS<��	��;��	}�F�#	k.d6	3:	s��E�?�	J�]	Z�Y���	Ny��X��	Gf�e		

	��/����	x/6	NQ��/0�5��^�/
�5��	G:��<��	NQ�E�<��	>f\	��0:	 `  
 

)��&J,���\�;��3@4����#��I�E  
	R
	Ny��X��	Gf�e	�
e����	Q�������	�<���5�	U�V	N��:�1	�!K�	Q�m�S5��	�Y/#	D_��.	G�"�#	�u�/P	R�#

��/����	  
	y��X��	318[#	Zd�	b\	R�1		NQ�m�S5��	>f\	u�E
\	�/��+	G0T�	�"5�5��	�	���/�	���e	-,	��P�:	�!K�

U��?S���	3:	|��+\	Gf�e	R;#e�7]	R�1	N�e���	 	Q�m�S5��	>f\	G�P	����	���/�	���e	-,	R;��/f]	R�1	R

��1/�#	���Pe	3�
Sa�  

 
]	�<�c������	D_��.	�u�/��	>�:S���	R"<5��	k��1	NQ�m�S5��	>f\	��P�/5"�	Q�7�5�5"�	-,�0��	zP���	���#  

4	Gf�e	k��P�/:	R�<��?�	Q��/0�5��	3:	��.	�\	oI����	�>A	J��		y��X��	Gf�e	k�m�S:	R�<��?�	�V�:	
oy��X�� 

4oy��X��	O�5��	Q��/0�:	-�/0�:	�5.	���1	GA	  
4P	h�X	�\	o/�+\	���K�	Q��/0�5��	k�,	z5.	�  
4oGP\	���K�	Q��/0�5��	k�,	z5.	�P	h�X	�\	  
4o�;�	y�
�:	G<!���	�E����#	GA	  
 

c������	D_��.	G�"�#	J�]	R;;��1	R
  
�1/��0�"�	Q�/5<�H:	�1\	RE#	R�	N���!��	h����	Gf�e  

	�1\	RE#	R�	Nk�	e���5��	t?���	nK[1	R�	�>��	N-<�/5��	h����	Gf�e�1/��0�"�	Q�/5<�H:  
	�;��K[#	R#	-���	x�?��	Q�j����	J"7	���1��#	Q��/0�5��	z5.^��H.i�	Nu��6��	Nu��;���	u��?`   	N  

	��0:	G+	-,	�/T�E:	Q��/0�5��,^I�H���	Nt��5��	t?���	N���� `  
	����:	Q�/5<�H:	G06	>fd#	-���	N�1/��0���	t�,^s��[��	��.	�1/_�e	Nn��:	G06	Q�V`	-A	��!�"��	Q�1/�!��	N

�j����	2>A	Ga:	-,	/
�0���	�5E��	O���H#	-���	�������  
4	O���H#	J��	�>C:	t?	J�]	s���#	-;,	N���H:	�;�7���	R�1	R�	�V]	�e�5��	3:	��_��"#	Q��/0�5��	�����#	b	

	O��Y��	��
�	J"7	Q��/0�5��	3:	�1�<��	���1	k.{,	N�5E����!�mE��	/�p	�5P	�V]	\	�e	*�<��	\	Z�<H���	�E
	O��Y��	��
�	J"7	������5��	3:	/a+\	R!��	I�:\	����	OF��!�mE���	OF	O:	*�<��	\	Z�<H���	�E5P	�V]	\	N

R!��	I�:\	��1��	 	��1��	OF��	\	��1��	GHC�	U�V	�Ae��7\	3:	����	O���H.	�EE0�	Q��/0�5��	�E:�H�\	G�E#
Z�<H��	u�E
\	R!��	I�:\  

S1	30�	N���	��0:	-,	zm!�	-���	3:	GP\	G0T�	�5E#	�e���	���/�	���e	-,	���!�5��	Q�/5<�H5��	�\	��
���	��0:	-,	�;<F	�<�	�1��	3:	�A�5.	Q�/5<�H5��	2>A	e�<#  

 
 
 

bb 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
������	���	����  

 



	-,	zm!�	-���	37	GP\	G0T�	�1/��0���	Q�/5<�H:	�;�	�5E#	N���/���	�1�6	��0:	-,	���!�5��	n"<��	U�>+		
�1��	3:	���	��0:	-,	�;<F	�<�	�A�5.	Q�/5<�H5��	2>A	e�<#	b	30�	N���/�	GP\	��0:  

4��#	��;5m<:	J"7	���/���	-w�#	NQ��/0�5��	�5.	3:	�e/���	  
4�	s���#	����Y	��1/��	�5E"�	��?�E:	���/�	���e	J�]	Q��/0�5�  
 

GK!��	R�mE#	$I�P	-���	\	R;H!.d�	�;�7��8�	��:�P	-���	y��X��	��P�/5�	U�V	Q�7�5�:	J�]	Z�!X��	RH�1	
�a��a��	�K���	u�E
\	�/f\	Q�7�5�:	�;�7��8�	 	�"�/5�	��,	/a+\	\	���	�/�:	3:	��0�#	�7�5�:	G+

5��	�<��/5���;�	t�[^	 h�":	$D_��E��	B /<�	Q���/�P�	ND_��E��	��P�/:`  
 

	  
�A��c�������� 

 
[��\"�E  

��K��	�1�P����	������	t��  
 
 

)��&J,���\�;��3@4����#��I�E  
	-,	/�0!���	��K��	�1�P����	R;����#	D_��.	t��	J�]	Z�!X��	R"<5��	e��1	N�<��/5��	I�5�i�	3:	�"�/:	�<�

�	Q�?��55����K��	J"7	�m,��5��	�1�E<"�	����K�	  
4	��0:	G+	-,	�/T�E:	Q��/0�5��	^�
�"5��	\	�!�mE��	I�H���	Nt��5��	t?���	N���� `  
4	��H.��	��HE���	���F	Q��/0�5��	O�5�	zH��	^	NM�m.	RH�	N-�Y	t?	3:	Q>f\	-���	Q�E�<��	�.���:	O:

B �/:��	B /<���	 `  
4����	n�1	NB �/:��	nE���	������	���K��	�1�E<��	-E<1	U�V	Q��/0�5���	L�<��	3:	  
 
 

							$�1�H���	�1�E<�� 
 

4	3��	L�<��	3:	�����	�Y�f	NB �/:��	���H5��	R�
�/����	���Yi�	� /,	G�"�#	J"7	���K��	�1�E<��	G5<#	
e�/,��	  

4��H.i�	RH��	��HE���	���F	R�
�/���	O�5�	zH��		 RH�	�{,	NOP����	-,	/��+	e�<�	��<��X	�!K�	G��:	��H.i�	
	��0#	-���	R�
�/���	3:�T1�<�5��	R�
�/���	���X	�5_���5��	\	  

4	|�H5��	�e	U�V	NB �/:��	���H5��	I�H����	e�/,��	3��	L�<��	3:	�����	}5H#	�\	n�1	�1�H���	�1�E<��	
�;"5�.	-���	\	�E�	t��#	-���	Q��/0�5���	 .	�\	R;5��	3:	k.{,	|�H5��	I�7	�������	37	I�;!5��	�>A	}F�

�T1�<�5��	R�
�/���	�����^		��:����	Z�57���	I�����	u�E
\	��1��	/�;�#	��/w��	3:	*��	NZ�a5��	G��?	J"7
�1e���7b� `  

	4	s/[��	�<�	N�����	�\	�H:S:	Ga:	N�;�	~�0T:	�H:S:	�\	�<�	31����	GHp	��5A\	J"7	Z�!X��	9�	n�1	
��e	3:	L�<"�	|�H�	q [6	�\	*5�	G�P	\	NG+��	�<�	G�P	N2��5��	^Z�!X��	Ga:	 `  

4�!1/X	��1/��	-"57	n1��#	>�!E#	N31����	GHC+	������	Q�?��55��	J"7	��+d���	R"<5��	O���H1	$  
	%	 �,����	u�5���	31����	G�	 (	 	�d�[5��	�1�8��	G0�	�����	GHC��^��.����	N����	/;�	N����	����3N	�1�Ea��	@�/X��	

����H��	I�;�i�	3��	�e���5��	`	37	G�#	b	�/�,	u�E
\	N����K��+	MmE:	\	/;�:	I��[�?������.�
		 	OF	n�1
Q��/0�:	�1\	�8E�	����	�;01/�#	����	J"7	��p�	 �	 31����	M�6	 &	 M�m.	y�	\	��5��	31����	M�TE#	 

/,����	�,�m.	J"7	u���i�	G�\	3:	�k.{,�,�!�:	�;"<�	*��	�A/�K�#	Gw!5��	3:	  
 

bM 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 



	��_�>C��	�1�E<�� 
 

4	��#	�;E0�	Q��/0�5��	G��#	b	�e/�����A/
�0#	MP�#	\	  
	4	30�	�1>p��	�!�#	��Sa��	�A/;�#	b  
4�;��"a#	n�H�	�V]	�;���	3H��1	b	���K5��	Q���E5��		  
4Q��/0�5��	Rm<:	J"7	-w�#	���/���		  
 
 

GK!��	R�mE#	$�/1/�#	��!6	G0T�	Q�<P����	n"��#	Nk"5+d�	GK!��	�;�	~/�T1	�TP�E:  
	 
 
 
 

$��5"<��	Q��"�K5�� 
 

���K��	�1�E<��	$	J�]	@�;#	-���	Q�?��55��	3:	�7�5�:	-���	Q�?��55��	�Y�f	N��K��	3�H�#	�1�5�
	���	G0T�	�;!_����	u�w7��	I����		�:�S��	��K��	J"7	�m,��5��	3�:d#	J�]	@�;#^		N�1�H���	N���8E5��	�1�E<��

��7�5��b�	N��7�5���	N�1e/!��	�1�E<��	N��_�>C��`	G_�?���	�7�5�:	N��"�<��	�1�E<��	Z�P	3051	JE<5��	R�5<��	N
�/���	3:	/1>����	30:\	�V]	n<T"�	��"�<��	��K��	J"7	��!�"�	�/[H5��	-H!E��	sS<��	G_�?	\	N��_�P���	N�1�

-H!.		c�/�F�		�1\	��;�  
 

��K��	$9.�:	R?]	 	��F	�����	N�j�?\	����	���Y	����	-,	��H.i�	��01	�\	Nk#u�!+	�w<"�	�:�<��	������
��K���	���	  

 
 

��"���	$�/��	���Yi�	u��6��	U�>+	�����	Q�E_�0��	J"7	h��E1	�!"��	�>A	N�/f\	G:��<�	\	B �/:��	���H:	R�

^n<6	N/;.	��"#`    
 

B /5"�	���H:	I�H�\	$B �/:��	n�H#	�;.\	-,	k��T1	R�
�/�  
 

R1�.	$	Q�u���7b�	3:	k�5�#	�"���	}�?	J"7	�e���:	NR�"H��	��H.��	��HE���	B �/:��	���H:	/�p	R�
�/�
�L/f��	R�
�/���	3:	N�����[�	  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

bX 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  



��K��4�� 
	 

������d��JE  
 

	e��7{�	>�:S���	I��1	R
	NZ�!X��	��0,\	Q�5"+	O�5�#	����0�	����H��	I�[�H#			Q�m�S5"�	q [":
G�P	3:	Q�Y�	-���	Q����E�?b�	 31�/�5��	QSf��5�	}5H#	���[��	2>A  

 
	�:e����	q K���	ZSf	�TP�E5"�	�e�5+	}"K#	q K���	u�E
\	�A>fd�	R"<5��	I�P	-���	��K��^	W <�	Nh�":

����F����	��K��	 `  
 

	RP�	��5?/��	�/TE��	J�]		R"<5��	�E�H1(&	l1����	%(�'�(���E5��	N	RP�	�����	��T(���4�)%	l1����	
'�'�(���-?��5��	/1�K���	N  

 
	\	��K[6	Q����+	���Y	-,	GK!��	-,	�;_�/�]	R#	-���	��5"<��	��T.��	O�5�	k�	��#	c������	|�/+

��7�5�	 9����	31�0#	OP����	NnX�[�"�	��e\	�;,	 	Q�m�S5��	31�#	c������	����	/�w���	I�[�H1	�A
,	Q�K["5��N-���[#	R?�	NI�?�	NZ��	N����0:	� �K.	���Y	-    

 
8�!���#��I�E�  

 
	-,	�1e/!��	Q�m�S5��	31�#	������	e��7]	��1/X	J"7	Z�!X��	O:	G5<��	N�H"H��	���:	J"7	���	R;5��	3:

9����	x��.	RA\	}�F���	3�5�;:	c������	|�/+$  
4	��/�����	R_����	Nl1�����  
4	@��A��	^/�5��	�"j?����`  
4Qb�5��b�		^�E055��	Q����i�	��0,\`  
4	2>�!E#	�1�\	�>��	^��/�#	����	e��7]`  
4:�S��	Q�e��	�	  
4	k��]	Z�Y���	�1�\	�>��	^��K[6	Q�<P�#`  
4	k�	I�P\	�>��	^	O:	����05��	� �KE���	�/H!:	��/����	Q���f	�-���[#	R?�	\`N  
4	k�P��\	km�b\	�>��	^�;�	GY�#	-���	D_��E��D_��E��	B /<�	Q���/�P�	ND_��E��	��P�/:	Nh�"5��	N`  
4	�YS[��	^v/�5��	Z��H��	37	n��#	�"5�`  
 
 

#e���e�,�#�����4�����K�����E�  
 

	R#	-���	D_��E��	B /7	N��/�5��	I�"<���	c������	D_��.	�.���:	N-�_�
���	9����	��X]	-,	�;�	�.�<�?b�	3051
�	\	�1e/,	���K�	N�;��]	GY����	Ze�����	z./�.i�	�0�6	J"7	D_��E��	2>A	W <�	B /7	Z�5���	O:	N��7�5
|���5��	Z�K!��	3��	�+��T5��  

 
 
 
 
 
 
 

b< 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  



 
���9� 

				 
K5��	R�A�!5"�	�/+>#	q K���	h�H1	J�]	>�:S���	R"<5��	e��1		R
	N�;��]	GY����	h�?	-���	��5"<��	Q��"�

���E�H5��	�YS[��	��?�?��	G5<��	Q���f	�p��Y  
 

�&��4���[��\JE  
R�
�/���	R��7	 

������	�7��P	��5A\	$��:����	�,�mE��	Q�e�7  
Q�,/K���	N��<���	n1/���	L�5��	-,	��K���	�1�E<��	J"7	��#/�5��	D_��E���E#��+�"?	3:	���w��	�<,�E��	  

 
Y�!c��,�8�!��� '̂��[��\JE  

��/����	Q���f	e��7] 
��/����	Q���f	>�!E# 

��/����	x/T�	D_��E��	t��	G�"�#  
 

�!A��4���#�)�'4��E  
u�CYi� 

	nH+	37	��P�/5�� 
R�mE��� 

�/1/�#	��!6	G0T�	nX�[��� 
��<���	NQ�7�5�:	-,	G5<��  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b= 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  



���������L���"� 
 

	h�?	�:	��5a�?b	�Y/,	U�>+	N�/f\	��?��e	G?S?	J�]	y/����	\	v/��	�Y/,	u8���	�>A	����7�	3051
k5"<#	  

 
f��C����?���E  

�	O���H1�/��+	����	J"7	�A����f�	R#	-���	u��6��	�!"�[5��	3+�:��	B /7	>�:S��  
	Z�K���	R"<5��	O���H1	h�X	J"7	Ga:	Z��5��	O?�	����	e�w:	J"7	����1	�7����3�"H�:��		�  

�1�����	Q�e�w5��	��F�5�	B /<���	B /C�	U�V    - AMPICILLINE- 
 

�/�CY	�"j?\	���5�?�	Nh�":	$A	N�?��5��	-,o��K���	�1�E<��	q [1	�5�,	���	Ga:	-�<#	G  
 
 

f�������g���E  
��#g�	Q�7�F�5��	J�]	y/����	3051$  

4	Q��/0�5��^�;[1��#	N�;!�EK#`    
4	���K��	�1�E<��	^	N-_�>C��	N��H���	N-�8E5��	N-:����	Z��5��	-,`    
4B �/:��	R�<����	N�1e��	N�1�����	Q�e�w5��	^G�P	3:	N�����`  
4i�		���;T:	Q��K[6	\	u�5"7	c���\	J�]	O�/#	GY��	-,	-A	��:�1	�!K�	�:�[�H5��	u�5?^	N/��?��

�1/�	N��#�#	N�/��4��/,�?		`  
4�;�:S?	N�;<:	G:�<���	N�;�"7	MT0��	N���8E5��	Q���E5��	  
 

Z��5��	�>A	3:	���?	\	G�/�	u���	$:	h�5<#	/1����	U�V	NG5<:	G:�7	Nq K[�:	R��7	Nn��X	I�;!:	\	/;m
R"<��	�e	J"7	@/<���	N9��	NB /5��	N��K���	�1�E<��	Ga:	3�<:	  

 
	Z����3W�����Y)��h,�i )���E  

- /��?��	�;<: 
 
 

																																																																										 
http://www.pasteur.fr/externe 

4																						�7�EK��	I�"<��	�E1�:  
http://www.cite-sciences.fr/francais/indexFLASH.htm 

 
 
 

bQ 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4���	������	����	���		���������	�
��=	
����������	���	  

 
 
 
 

#�9��� 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

bU 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 
 
 

��jHJ�Y)�4�H��E�>k���!A����3l,���4����\���  
 

	G�[�#	M�+/;�5��	ZSf	3:	�;�1\�	zE+	��	�5+	/a+\	\	�����	��/0�:	R?��	oQ��/0�5��  



 
�"5���	G5+\	$�A	Nc/0�5��           

 
����K��		����i�	Z��	�/_�e		OF		oQ��/0�5��	��#	31\ 

 
d�f																		c��Y																																																							u�5��	-, 

	-,d�f																		c��Y																																																					u��;��  
d�f																	c��Y																																																				B ���	-, 
d�f																	c��Y																																																		�:�5���	Gf�e 
d�f																	c��Y																																										�e��8��	3�"��	Gf�e 
d�f																	c��Y																								�w1/:	��+\	�:	�E7	-5H�	Gf�e 
d�f																	c��Y																		����	��K�	��+\	�:	�E7	-5H�	Gf�e 

 
�5?	�E7	N/0!#	�V�5�oc/0�:	�5"+	�  

 
d�f																		c��Y																																																									u-6 
d�f																		c��Y																																																				-�	3_�+ 

						c��Y																																																							h1�Yd�f												  
d�f																			c��Y																																																									�7 
d�f																			c��Y																																																								��!:	 

		c��Y																																																								��Fd�f																	  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b` 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

�'_����m������3 (̂������!���� 
 

 
���������l,���4����45����������������������n,�6���������������������������)�������� (̂��5������  

 
									%																							����7	h�X  



									(u�w��	-,																							  

									�u�w��	c��p	-,																						  

									&		e���	��	-,																						  

									�	���	R
	e���	��	-,																						  

									'����7	���/�	���e	-,																						  

									����	��	R
	����7	���/�	���e	-,																						  

									��																							t?	\	�j��	���7��8"�	}��Y  

									)u��;��																					  

									%�	t��5��	t?���																			^�	/+Vu-T��	\	��05�`  

									%%RH���																		  

									%(�!�m.	/�p	��1\																			  

									%�u�5���	���HC:	��1\																			  

									%&	����K���	���HC:	��1\																			  

									%�	/;�5�	���HC:	��1\																			  

 
 

?�	3051�:�
/�	G+	D_��.	����+	-,	��:/��	I��[�  
�1/��0���	Q�/5<�H5�^	$�`  

Q�1/�!"�^	$�	`Z�a5��	G��?	J"7  
O5�#	G+	R��	��5A\	J�]	/�T�?	��:/��	e�7  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ba 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 
 
 
 
 
 
 



����_�����)�����R �� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

MV 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  



 



%N(		��7��8��	y��X\	J"7	O��Y��	��
  
���1��	GHp				  
&y�,	y��X��	�.�w�				e/�5��	  

 
^��K5��	$	��?��e	�E?	N-_����b�	*:�[��	MK��	N���	I��:(���4(��&	@�e	����?\	�?��:	N

N�/�.�:	N��_����b�)�`  
(Source: Madame Garot, classe de CM2, année scolaire 2003-2004, Ecole élémentaire 

Estienne d’Orves, Montreuil, 93) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mb 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

�,�/p�#�,	��Y��/��	y��X�	�	\												\	NGK!��	3:	N�?��5��	u�E,	3:	Q>f\	�P	Q�E�<��	N3�w����	�/�,	�<�
	���g�	�e�:	*5�4����		����!5��	��"<��	Gf�e	*�<���	\	N/<T��	O:	  

 

 
 

	^��K5��		$2�+�,	31/#�+4	N��5.�6	-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	������	����	���		�
�����
���������N�����	���	N��	-?�����		I�<��	N���E�	I��:	N	(��(4(���	B �1�	2�1/�"�	*1��	�?��:	N	

	NU��	NZ�!X����`  
 
 
 
 
 
 
 

MM �+2�+�,	31/#4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 
 



���jHJ�Y)�4�H� 
>��������������F c���4�&�������@P4���%I���@\�3�H)�4���%& 

 
 

4		B ��/5��	Gf�e	�2��5��	��e	$  

	 �?�	G�P	���K��	Q�e��	�,�m.	J�]	k��E#	GAo�;:�[  

	 o-�K��	y����	I�[�H#	GA  

	 o�!�m.	��05��	~/��	R�;#	GA  

 

4	B ��/5��	J�]	c�A>��	�<�	$  

	 oU1�1	GHC#	GA  

	 ou�5���	~�1	GHC#	GA  

	 o����K��	u�5���	~�1	GHC#	GA  

	 oU5K<:	GHC�	UH�S:	I�5+\	O,/#	GA  

	 o~�1	M�TE��	�!TE5��	I�[�H#	GA  

	 o�!TE5��	�,�m.	J�]	k��E#	GA  

 

4	MK�5���$  

	 	oU���	Z�E#	G�P	~�1	GHC#	GA  

	 	ou�5���	~�1	GHC#	GA  

	 o����K��	u�5���	~�1	GHC#	GA  

	 oU5K<:	GHC�	UH�S:	I�5+\	O,/#	GA  

	 o~�1	M�TE��	�!TE5��	I�[�H#	GA  

	 o�!TE5��	�,�m.	J�]	k��E#	GA  

	 	��_�5"�	�X�,	U1��	GA^�/!?`o  

	 oU���	Z�E#	�<�	~�1	GHC#	GA  

 

 

 

 

MX 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 



 

 

 

��5�P�����A�A�� 

��NO����%&����������),L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M< 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	������	����	���		���������	�
�����=	
����������	���	  



�����#�4H 

 

	2>A	Q�7\+	�H"H���e���:	R"<5��	�{,	N-���	�H"H��	37	G��H:	G0T�	�A>�!E#	����	-,	N-���	�H"H"�	
����H��	�"H"H��	q K�	J"7	���H:	�SXS�	�7�:  

 
	RP�	��5?/��	�/TE��	J�]	R"<5��	�E�H1(	l1����	%�	/1�E1	(��(TE5��	N	RP�	�����	��(��(4��&	

	l1�����4%4(��(�5<X��	�:S?	N	$������	Q��+�"H��	 			�A��w�]	R��?	-���	�5<X��	�{,	N����E+
	�5�<:	��0�?	������	2>A	>�!E��	GK!"�	���E:	��!#�b�	��_�,	���/���	Q���e	J"7^3�"��	`	�/�H�:	\

^3����`  
 

�Z��94������7���Y�4��E  

q K�	z?	$&���Pe	�K�	G0�	�  

�.�����@A�A��� 

)��&J,���\�;� @4����#��I� [��\"� ����� 

	G+	-,	�/T�E:	Q��/0�5��
	RA�H1	N��!:	R;w<�	N��0:

�1>p��	�7�EY	-, 
��7�5�	�TP�E: R�A�!:	O5�	Z�!X��	Q�:�"<:  b 

	�7��8�	��/�#	����	v�w1]
	3:	�V�fd:	Q��/0�:��	3�"

�e��8�� 
��7�5�	�TP�E: 

��	e��7]	37	MT0#	��/���	��
	D�E:	Gf�e	Q��/0�5��	e��

:�/5[  
M 

	x/6	��5A\]	u�/�
	��/����^	N�P���	�7/H��

	-<�/:	h�X		N�/��	h�X
�7��8��`  

	J�]	GK!��	R�H�#
	u�/�i	Q�7�5�:

��/���� 
��/����	����	>�!E# X 

	x/6	D_��E��	3��	t�/��
��/����	u�/�] 

	3��	OEK�	����	e��7]
�e��8�� 

P�E:�T  
31�#	����+ ��/����	D_��.	G�"�#	�u�/P < 

	������	nH�	��/����	>�!E#
	R#	�>��]2e��7  

	J�]	GK!��	R�H�#
	u�/��	Q�7�5�:

��/���� 
�e��8��	3��	�7�EY = 

	�e��8��	3��	Q��/0�:	z5.
	3�"��	Gf�e	k:��P	nH�

kP�>: 

�TP�E: 
����+	31�#  �e��8��	3��	�7�EK�	t�/�� Q 

 

 

 

 

M= �+2�+�,	31/#4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  



 

 

 
 

8�!����I
5J 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MQ 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
�����	�����	���  

 
 
 
 
 



%�,"������� 
 

[��\"�E  
R�A�!:	O5�	�����	Z�!X��	Q�:�"<:  

 
��\�;��3@4����#��I�,�)��&JE  

u����	���.	$	Q���E:	Z�a5��	G��?	J"7	N�;<�EK#	y/X	�5<X��	Z��	�����	�"j?��	3:	�7�5�:	v/X
������  

>�:S�"�	3��	�<�P	��w�]	R"<5��	O���H1]	@�;�	:	�:�P�;���	�TP�E �	Qbr�H#	k�����	R"<5��	I��1
��#g�	R�A�!5��	J�]	Z�Y�"�	>�:S���$�  

2		�/T�E:	Q��/0�5��	-,��0:	G+  
4��H.��	��!:	�;w<�,	N���F	Q��/0�5��	O�5�	zH��	  
4�1>p��	�7�EY	-,	Q��/0�5��	RA�H#	  
 

GK!��	R�mE#	$�	Q�<P����	n"�#	Nk"5+d�	GK!��	�;�	~/�T1	�TP�E:�/1/�#	��!6	G0T  
 

$��5"<��	Q��"�K5�� 
 

	����05��	�e�K5��	h1/X	37	U�V	��5"<��	��!���	M1/<#	37	R;H!.d�	9����	>�:S���	O���H1^NR�<5��+`    
	��#�:�"<5��	�e�K5��	\	^Nz./�.b�	�0�6 `    

 
/5[���	$X	37	/���	3��H+��	c��p	-,	��.�<5��	\	�1�w<��	�e�5��	����	/��C#	-�	3_�+	h1/

^NQ�1/�!��	\	�1/��0���+	`   �P����	����#	O:  
 

	 
 

��5�P�������� 
	 
"�[��\E  

�"H"H��	2>A	-,	�:�[�H5��	Q�e���	G:�<���	J"7	Z�!X��	e���7�  
e��7]	�e��8��	3��	3:	�V�fd:	Q��/0�:	�7��8�	��/�#	����	  

 
��\�;��3@4����#��I�,�)��&J]  
|����	R�A�!:	ZSf	3:	e��	Q��
i	��/�#	e��7�	NQ�F�/�,b�	31�0#	J�]	>�:S���	R"<5��	e��1	Nh��H��	

������	Q���E:	-,	Q��/0�5��  
 
 

GK!��	R�mE#	$�/1/�#	��!6	G0T�	Q�<P����	n"�#	Nk"5+d�	GK!��	�;�	~/�T1	�TP�E:  
 

		 
�P��P�������� 

 
	"�[��\E�  

e��7]	R#	�>��	������	nH�	��/����	>�!E#2  
 



 
 
 
 

MU 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,���\�;��3@4����#��I�)��&JE  
	Gf�e	Q��/0�5��	e��	}F�#	��/���	I�����	37	R"<5��	3"<1	Nh��H��	|����	R�A�!:	ZSf	3:	3��	3����

�e��8��  
 

e��5��	����f�$  
4	���HC:	�/TP	�V	�/���	3����	��.	3:	3��	}�?	^N���:	N��!��	`   	U�V	�u�/5���	�/�5["��  
4/w[5��	3����	��.	3:	3��	Q�!1��#		^N��!01�	Nu�P��	`   	U�V�u�P�8��	�/�5["��  

(bleu, roquefort) 
4	u�5��	3:	G�"��	�?/;:	3��	�<�P  
4�.	u�5��	3:	G�"��	�!![:	�e���	��  

3����	3:	e��7\	��?���	IS#\	G06	-,	Q�E�<��	�/!�	U�V  
 

 
	k�	N3����	3:	e��7\	��?���	�7�8:	�/��	h���	Z�a:

�!"�[:	Q�E�7	O���	�����:	IS#\	�<��\  



 
 
 

U�V	�e��8��	3��	�7�EY	-,	k:��[�?�	R��?	�>��	3�"��	�,�m.	3:	�+d���	R"<5��	v/��1	Nh�X	J"7	3��	���.	�/!�	
-<�/5��	�E�<��	h�X	I�;!:	��<1  

 
	R�1	\	/�?�:�"!��	R"����	�;�.��	J"7	R�"<���	R�1	N�����	t1/T��	3:	3��<���	��"C:	���"�:	y��Xg�	3�w�#	R�1

	J�]	GK#	���/�	���e	-,	NhK"��	��#�V	t_�/T�	�;5�P/#&(	�1�j:	^	��5�	M�!f	��[?	y�,&��7�?		`\,		-
I�1\	�<w��	����	���/�	���e  

GK!��	R�mE#	$N�/�CY	Q�7�5�:	J�]	GK!��	RH�1  
4	3�<:	@�A	J"7	G5<1	�;E:	S+  
4	���		NQ���[��	�7/?	�Pe	J"7	� /����	M"0:	nP�/:	3:	/a+\	\	���	3:	��0�#	�\	3051	�7�5�:	G+	

/5��	�"�/5�	��,	�/�:	3:	/a+\	\	���	U�>+	NZ�E:	3:	/a+\	\�;�	t�[5��	�<��  
 

$��5"<��	Q��"�K5�� 
 

�e��8��	3�"��	$	-,	�<:	�;7��	n�1	-���	�<!#/:	���/�	Q���e	-,	��<#	��E��	�1/��0�	�5.	37	D�E1	/5[�:	3��
	OP���	-_�;E��	D�E5��	-,	���	�����#	�\	�w1\	n�1	N���	�\%�	J�]	@�w:	I�/�	G0�	�1/��0�	���	���":	

-E�"��	u8���  
 

 
�������������  

 
"�[��\E  

c������	D_��.	G�"�#	�u�/P  
 

��\�;��3@4����#��I�,�)��&JE  
GK!��	R�mE#	$	I�P	-���	\	NR;H!.d�	�;�7��8�	��:�P	-���	y��X��	��P�/5�	U�V	Q�7�5�:	J�]	Z�!X��	RH�1

�a��a��	�K���	u�E
\	�/f\	Q�7�5�:	�;�7��8�	 ��5�	U�V	��:�1	�!K�	Q�m�S5��	�Y/#	�
e����	Q�������	�<�
	��/����	D_��.	G�"�#	�u�/P	R�#	R
		Ny��X��	Gf�e^h�":	$D_��E��	B /<�	Q���/�P�	ND_��E��	��P�/: `  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M` 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  



����":$  
\	u�E
\	y��X��	318[#	Zd�	b\	R�1	NQ�m�S5��	>f��5E��	�/�a0��	�	N�w![E:	���/�	���e	-,	��P�:	���K�

U��?S���	3:	|��+\	Gf�e	�;#e�7]	R�1	 ���Pe	3�
Sa�	Q�m�S5��	>f\	G�P	����	���/�	���e	-,	�;<F	R�1	R
	
��1/�#  

 
 

S5��	>f\	��P�/5"�	Q�7�5�5"�	-,�0��	zP���	���#]	�<�c������	D_��.	�u�/��	>�:S���	R"<5��	k��1	NQ�m�  
4	Gf�e	k��P�/:	R�<��?�	Q��/0�5��	3:	��.	�\	oI����	�>A	J��	y��X��	Gf�e	k#�m�S:	R�<��?�	�V�:	

oy��X�� 
4oy��X��	O�5��	Q��/0�:	���1	GA	  
4o�;�	y�
�:	G<!���	�E����#	GA	  
 

c������	D_��.	G�"�#	J�]	R;;��1	R
$  
Q��/0�:	/;m#	R�	�1/��0�"�	Q�/5<�H:	�1\	RE#	R�	N��K[:	/�p	�j��	-,	���1	�>��	N-<�/5��	h����	Gf�e  

4		�e�5��	3:	��_��"#	�����#	b	-;,	N�;�"7	z<F	-���	N�;E�K[#	R#	-���	x�?��	-,	���1��#	Q��/0�5��	z5.
�Y	�j��	\	t?	-,	�;<F	n�1	N���H:	�;�7���	R�1	R�	�V]�5E��	3:	305�#	J��	�7��8"�	���  

4	3:	��.	Q���E5��	3:	��.	G0�	�/��1	N�A����f�	R#	-���	������	Q���E:	M"�[:	-,	Q��/0�:	���#	
	Q�/5<�H5"�	�j�A	\	Q��/0�5��^	Q�/5<�H:	N��!��	Q�1/�,	\	�1/��0���"��	�1/0?	\	u�/5�`  

 
f	80#/#	-���	�e��8��	3��	�7�EK�	����	e��7iJ"7	�w1/<��	kX��$  

4�7��8"�	����Y	�j��	\	t?	J�]	Q��/0�5��	G�.	  
4��?�E:	��_�18�,	��_��5�+	x/6	-,	Q��/0�5��	�7���	  
 

�A��c�������� 
 
 
"�[��\E  

�e��8��	3��	�7�EY	����	>�!E#	  
 

��\�;��3@4����#��I�,�)��&JE  
Y	����	>�!E#	37	R"<5��	3"<1	Nh��H��	|����	R�A�!:	3:�e��8��	3��	�7�E  

 
	$��;5# 

	�:�[�H5��	l����	Q�e\^h1/�]	\	u�.]	Nn�"��"�	��e\	\	��![:	Ns��8��	3:	u�7`	NGHp	�E�+�5�	�;!�mE#	Gw!1	
	��,	�:�[�H5��	-.���	J"7	h"C1	N�?��5��	MK�5�	\	Z8E5���	�;!�mE��	kH!E�	R"<5��	I��1	N���K��

���K��	GHp	�E�+�:	3:	�;�/f  
�1Q�.�05��	��w�{�	Z�!X��	I�	$3��	N-<��X	�e���	3��	��"7  

	R?e	MK.	\	G:�+	��01	�\	N��!#�b�	��_�,	���/�	���e	J"7	3�"��	R��<#	R#	��01	�\	Gw!1^	e��5��	��5+
�e��8"�	��_�>C��	�5����	Ny�>:	NI��P	J"7	/
�#	3�"��	-,	��"K��	��EA���	 `	�E��	-�<1	R?���	G:�0��	3�"��,		�1e���

R?���	�8E5��	3�"��	3:	��EK5��	�e��8��	3��	3:	/a+\	�P�����	-Ep	�5?e	/a+\	N�P�>:	n�X\	NI�����	U?�5�:  
	3:	N��e����	3�"��	�,�F]�	J�]	�	NI�����	U?�5�:	��01	�\	�e��8��	3��	I��P	3[a1	N3��	/��	G0�	����6	h7S:	

��_�>C��	k�5�P	3:	Nk#�TP	3:	�181`  
5��	J"7�!���	G_�?	�:S?	3:	�+d�1	���SK��	u�;�.]	l1��#	3:	h���1	�\	R"<		

 
Ma 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	

����������	���	  



 
 
 

�#��Ic��  
4	-����	u�7	-,	3��	�E�7	�f\																																				 																				  
4	���e	J��	3�"��	3[H1	&&	4&'	s85#	R
	N�1�j:	���e	  

I��[�?��	O:	-<��X	�e���	3��	��"7	cS���	\	��![5��	3�"��	3:	/��  
	 
4	3:	-.�\	-,	t�"[��	���1	�;�"p	R�1	R
	Ns��8��  
4N���/���	�!��	G��P	h"C:	u�.\	-,	OF�#	  
4	3f�H��	u�5��	@�w#	^	-KP\	���&(�1�j:	���e		`	3w�#	\	��7��	��!#��	����\	�
S
	J�]	GK#	J��

	�E7	-KP\	���	t�w1	N���/���	z�a:	}5?	V]	N�/!���	��7��&(	���e	�<���:	R�#	�\	J"7	�1�j:	���e	
NI�m�.��	���/��� 

4	��5�	��7��	3�w�#	R�1	�	\	'[���	\/5[���	�/�,	u�E
\	�e��8��	U1/�#	nE�#	O:	Q�7�?		GK!E�?	b]	N/a
�1/X	}�K1	kw<�	37	�e��8��	3�� 

4	��5�	GP��	J"7	e���	��	-,	OF�#	��7��	s�/f]	R�1	%(�7�?	   
4��Sa���	I�1\	��<�	�e��8��	3��	�!�1		  
 
 
 
 
 
 
 

$Q�m�S: 
R;1��	�A����#	G5��1	�>��	��:��	u���\	3:	��_��/;0��	�e��8��	8�;�#	�E�+�:	n"X	R"<5��	O���H1	����<:	N

	3:	�E�77�8:	�1/��0�	�;�	@�w:	/�p	3�"��	-;,	N�e��8��	3��	�7�EY	u�E
\	�;�7���	R#	-���	Q�E�<��	n.���	�
�_��5�+	x/6	-,	�7��8��	Nt?���	�7���	I�;!:	J"7	��+d����	}5H#���K:	�w1\	N��?�E:	��_�18�,		

Q��/0�5��  
	�7��8��	t?	3��	�.���:	��7	R"<5��	O���H1	��7�E�Yb�	��E�#S����	�e�5��	Q�V^���g�	`	>�:S���	��7e	3�"��

3�"��	Gf�e	�1/��0���	�1>C#	�e�K:	}�F���  
	G�P	�e��8��	3�"��	y>#	J�]	Z�!X��	��7��	R"<5��	I��1	N/5[���	u�E
\	3�"��	��_��	I��P	Q�/�C��	Gw,\	~��ei

�<���H1	J��	U�V	�e��8��	3��	�7�EY	-,	u��������	���K�	RA8�5���	�	 	u�E
\	D�E5��	I��P	/�C#	�<���5�	I��1	R

	�7�85��	��7��	��\	Gf�e	u��p	*5C�	I���"�	3��P�/5��	��\	��7��	U�V	N�7�EK��^	u�7���	*!.	�5_�e	I�[�H1

��7��	-P��	-,	3�"��	/a[#	��"57	ZSf]	R�1	b	J��	`Q��
i�	u�7	-,  
e��8��	3��	/a[�1	R�	�V]�;E:	G:��7	��7	J�]	O�/1	U�>,	N�	$NR1�P	k�	��<�H5��	�e��8��	3��	��01	�\	3051  

	�/�5[��	�YSf	��5+	\	N���	�/�KP	3�w����	�/�,	��0#	�\	\	N���	�w![E:	\	����7	���/���	���e	��0#	\
	���	�"�"P	�,����^3��	��e��	 `3:	k.{,	N�;w<�	37	G_��H��	z"K,	�e��8��	3��	W 5�	�V]	�/�,	�\	3055��	

�j���	z.�+	�1/����	��"57	\	���	�"1�X	z.�+	�P		3�w����  
 

Q�7�5�:	-,	GK!��	R�mE#	 ooooooo	  
 
 
 
 
 



 
 

�HL�A�������� 
 
"�[��\E  

�e��8��	3��	�7�EY	�����	D_��E��	t�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

XV 2�+�,	31/#�+4	��5.�649��"�	-:����	�;<5��	-7��8��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 
 



��\�;��3@4����#��I�,�)��&JE����  
D_��E��	��P�/:	J�]	Z�!X��	R"<5��	e��1$  

I�����$  
4	o/;m5��	*!.	�;�	��7��	O�5�	GA  
4	o�!"�[5��	��7��	/;m:	�A	�:	  
4�	�7�EY	u�E
\	k#�m�S:	R�<��?�	�>��	�V�:	o�e��8��	3�  

y�>5��$  
4	o�!"�[5��	�e��8��	3��	��7\	y�>:	�A	�:  
4oy�>5��	*!.	��7��	G0�	GA	  
 

�;"�"�#	J�]$  
4Q��/0�5���		t?���	ZS���	37	��#�.	/5[���	Q��"57	O�5�		  
4J��	�>C:	t?	J�]	s���#	-;,	N���H:	�;�7���	R�1	R�	�V]	�e�5��	3:	��_��"#	Q��/0�5��	�����#	b	�5E��	O���H#	  
4Q��/0�5��	3:	��E�	�/5[�5��	Q���E5��	3:	��.	G+	�/��1			  
 

	D�E5��	��_��	y�>:	N31�0#	37	/��<���	J�]	>�:S���	R"<5��	�7�1^W :��	Nn_��	Ns��X	`   	h"�E:	3:	U�V
	y>�"�	���.	-+��e]^N�1�C�	��!�\	c�H�+�	N-E��	/5[#			`    

 
$��5"<��	Q��"�K5�� 

 
�5f��E��	�/	$	�;�"7	h"�1	��1�7	R�
�/���/�5f�	N/5[#	��"57	|�?\	3:	�;.�	N���E��	�	z!T�+�	�;.�

/T7	O?����	�/���	/f�\	-,	R�
�/���	u�5"7	h1/X	37	3�"��	-,	b\	 	�:	�<:	��0#	R�
�/���	2>A
-E��	-j��	I�m.	Gf�e	��<#	-���	R�
�/���	�7�5�5�	-5H1 			 ��!��#��,����		

[��,�/�5	�e��8��	�7�EY	DwE��	��"57	I�5#i	-?�?��	-��������	G:�<��	Ga5#	�7�85��	����[5��	��E�"��	
3����  

	 
�1/�7	��_��	$	GY\	Q�V	Q���E:	3:	9<�E#	�/[��5��	Q��+/5��	3:	�7�5�:	3:	�.�0:	��_��	V	��K:

-#��.	\	-.����  
 

I��P	$\	ND�E5��	��E�	� ��f	O�5�	MY��	I�7	�!�	��E��	���#/5��	�+��5��	��H���	� ��[��	�7�5�:	�w1
��E���	2>A	8�5#	37	3���jH:	�E?���	3:	3�E
]	�{,	U�V	J"7	ND�E5��	$	N}�H��	����	8��5��	N�;�	3:	3�<��

	|�H�i�	*5"���	���#/5��	��H���	Q���<5��	�7�5�:	�/f\	�;�	3:	NR!��	�A8�51	-���	� ��[��	OP���
	�+/����^�	�7�5�:��"w7	�+/��	�E�<��	tCF	37	��#�E��	*�?��� `  

 
y�>5��	$|�H�i�	y>���	�w7	h1/X	37	~��5��	^�"���	N/5��	N}��5��	NW :����+	-?�?��	R<��� `  

 
��_�/��	$RT��	u�w7\	�E7	8�5:	|�H��	kE7	D�E1	NRH��	/[��:	��<�.�						  

 
y>���	$�5<X��	y�>:	8�5��	}5H#	�?��	  

 
RT��	$	�?��}_�/��	8�5��	}5H#  

 
 
 

Xb 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  



-:�:��	$>1>�	-E<#	��.���1	�5"+	 	U�:�#�"���	W :��	}":		y�>:	�A^I�1e�K��	Q�:�#�"�`	�e�:	-A	N
3:	�1�<��	-,	�5<X��	J�]	@�w#R<���	��;�]	�e�18�		��_�>C��	Q�7�EK��	R7��5��	 		

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

XM 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  



��K��4�� 
	 

������d��JE  
 

5�#	����0�	����H��	I�[�H#			Q�m�S5"�	q [":	e��7{�	>�:S���	I��1	R
	NZ�!X��	��0,\	Q�5"+	O�
G�P	3:	Q�Y�	-���	Q����E�?b�	 31�/�5��	QSf��5�	}5H#	���[��	2>A  

 
	Q�m�S5��	����+	�:e����	q K���	ZSf	�TP�E5"�	�e�5+	}"K#	q K���	u�E
\	�A>fd�	R"<5��	I�P	-���	��K��

q K���	/�?  
 

Q���":	$	�/�5fN����7	���/�	���e	-,	�1�<�#	-���	����<��	���/���	Q�����	���5��	�1/��0���	3:	�e���	
��K��	W <�	N�e��8��	�7�EY  

 
	RP�	��5?/��	�/TE��	J�]	R"<5��	�E�H1(&	l1����	%(�'�(���	RP�	�����	��TE5��	N(���4�)%	l1����	

'�'�(���-?��5��	/1�K���	N  
 

	O�5�	k�	��#	c������	|�/+	\	��K[6	Q����+	���Y	-,	GK!��	-,	�;_�/�]	R#	-���	��5"<��	��T.��
��7�5�	 9����	31�0#	OP����	NnX�[�"�	��e\	�;,	 	Q�m�S5��	31�#	c������	����	/�w���	I�[�H1	�A

N-���[#	R?�	NI�?�	NZ��	N����0:	� �K.	���Y	-,	Q�K["5��    
 

8�!���#��I�E�  
 

���:	J"7	���	R;5��	3:	-,	�1e/!��	Q�m�S5��	����+	������	e��7]	��1/X	J"7	Z�!X��	O:	G5<��	N�H"H��	
9����	x��.	RA\	}�F���	3�5�;:	c������	|�/+$  

4	��/�����	R_����	Nl1�����  
4	@��A��	^��/�5��	�"j?��`  
4Qb�5��b�		^�E055��	Q����i�	��0,\`  
4	2>�!E#	�1�\	�>��	^��/�#	����	e��7]`  
4��	:�S��	Q�e�	  
4	k��]	Z�Y���	�1�\	�>��	^��K[6	Q�<P�#`  
4	k�	I�P\	�>��	^	O:	����05��	� �KE���	�/H!:	��/����	Q���f	�-���[#	R?�	\`N  
4	km��\	�>��	^D_��E��	B /<�	Q���/�P�	ND_��E��	��P�/:	Nh�"5��	N�;��]	GY�	-���	D_��E��`  
4	�YS[��	^v/�5��	Z��H��	37	n��#	�"5� `  
 
 

#�����4�����K�����,�#e���e�E�  
 

	R#	-���	D_��E��	B /7	N��/�5��	I�"<���	c������	D_��.	�.���:	N-�_�
���	9����	��X]	-,	�;�	�.�<�?b�	3051
	3��	Ze�����	z./�.i�	�0�6	J"7	D_��E��	2>A	W <�	B /7	Z�5���	O:	N��7�5�	\	�1e/,	���K�	N�;��]	GY����

|���5��	Z�K!��  
 
 
 
 

XX 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  



���9� 
				 

	J�]	>�:S���	R"<5��	e��1		R
	N�;��]	GY����	h�?	-���	��5"<��	Q��"�K5��	R�A�!5"�	�/+>#	q K���	h�H1
5��	�YS[��	��?�?��	G5<��	Q���f	�p��Y���E�H  

 
h�":	$/�CY	�"j?\	���5�?�	$oQ��/0�5��	��.	31\  

 
�&��4���[��\JE  
R�
�/���	R��7	 

������	Q���E: 
 

8�!��� '̂��[��\J,�Y�!c��E  
��/����	Q���f	e��7] 
��/����	Q���f	>�!E# 

��/����	x/T�	D_��E��	t��	G�"�#  
 

�!A��4���#�)�'4��E  
u�CYi� 

	nH+	37	��P�/5�� 
R�mE��� 

��/1/�#	��!6	G0T�	nX�[��  
��<���	NQ�7�5�:	-,	G5<��  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X< 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 
 
 



���������L���"� 
 

e	G?S?	J�]	y/����	\	v/��	�Y/,	u8���	�>A	����7�	3051	h�?	�:	��5a�?b	�Y/,	U�>+	�/f\	��?��
k5"<#	  

 
f��C����?���E  

 
/;�5��	z�#	u�5���	�!![:	�e���	3��	���.	��P�/:  

 
(http://www.inra.fr/phototheque/ 

	h�":	$  
	����<��	���/�"�	���5��	�1/��0���	3:	�.�0:	�e��8��	�/�5f����7	���/�	���e	-,	�1�<�#	-���  

�/5[�5��	������	Q���E:	37	-�_�
	9��  
 

	�e��8��	3��	3:	�!"�[:	���.\	��w�]	R"<5��	O���H1^���"����	�e��8��	�y�![5��	�e��8��	Nn"Y	W :��	�
R�
�/���	3:	/f�	��.	J"7	����#	�/5[�:	��E��	Q���E:	N�;0.	Q�V	G_�?	Nc>7	`	>�:S���	��7e	�.���:	J�]

�!"�[5��	Q���E5��  
	Q�����K��	3:	�!!�:	��E��	�/�5f	J"7	Z�K���	��.�0:]	37	Z�!X��	���f{�	R"<5��	I��1^	y/����	3051	U�>�

Q��/0�5��	���8:	�!�	J�] `  
 

f�������?���E  
J�]	y/����	3051$  

4	��H.��	��HE���	Q��/0�5��	��_�,	^���<:	N���K��	Q��1/K���	N�1>C���	s��.]	N�1�w<��	Q�!"[5��	�
N�1e��`    

4/;�5��	  
4|�����	  
4y>���	  
43����		$	R��<��	���\	N�1>p��	M�"C#	NO�EK���	G��/:	NM�EK#	y>#^	Q���E5��	Ns��.]	N~S;�?�`    
43�"��		$	R��<��	���\	Nkm!�	y/X	Nk#�1���:	N2��K:^	Q���E5��	Ns��.]	N~S;�?�`    
4	�1>C���	�1>C�"�	��HE���	������	Q���E:	�;"��#	-���	��5A��	ZSf	3:	��_�>C��	�_��!��	$	�5<X��	Q�7�5�:	3��<#

	��?�?��^�;E:	G+	�e	�;!�EK#`	I�<X	R_��P	e��7]	�,/<:	N��.����	�,��a��	�P�X	3:	k�"�#	�:	�1>C���	�_��,	N
�.����:  

�����	W <�	R"<#	�5<X��	R_��P	�?��e	3051�?��5���	�P�E!��	-��jH:	O:	��<����	��_�>C��	�7  
4��E?��	I�m.	  
 
 
 
 
 
 
 
 

X= 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 
 



http://www.bergerie-nationale.educagri.fr/coin_scolaire.htm 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.versailles.inra.fr/manifestations/visites-versailles.htm 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

XQ 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 
 



������ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

XU 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4��������	�
�����	������	����	���		�=	
����������	���	  



��	
������������������������������  

�

�

�	
������������������� �������� ���������������!�"���#��$�����������������!�"���%�&��������

�!�"�� 
�

������������������������������������������������	
��� �
������������������������������������������� �������������� �
����������������� ����� ����������������������������������� �
�������������������� �! "#�� ����������������������������������� �
��������������$�%� &�� ��������������������������� �
��������������'� ��������������������������� �

�
�
�
�

()�*���+,	�����-.�/0���+1�23�45�. �41�6�&/�����7�8�4���9:; �
���<��=�4>��?@49	A�;BC �

<�?��"��A�;D�C  
(@E?�F=G�+1�H�I(�.,JK�LM�&/�����%8�N  

�
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X` 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
�������	�����	�  



'(�!)(�!*���+,-����.&�����/ 0�� �

�?@49 ��.O	P(�.?(�1�-.,� Q  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Xa 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 A�R8S ��;�H,0�����H���H>T�-���RU���V W	�����/X���8Y����-Z/(R�[\,E,�]
, (�9,�/^�/��_�� �

http://www.inra.fr/Internet/Produits/phototheque/ 
�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

<V 2�+�,	31/#�+4	��5.�64���	�;<5��	-7��8��	9��"�	-:�4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  



)(�!*��1�����2�&�2��3 +! 

�

 

��� ��������4����  ̀��O=T�8X
/,5/�a�������5M�+b�%7��N �

�.�R%�cI�%d,��Z�O1�e�f
�$�g �,T��9:�-.?/h��

�7�8�4� �iR��j��.�R%
�4�/��4��N �

�(>��.k�l m ��O=T�� ����n/W
��%� U���� �(�_��7�T�o,�\4��

�� ����i@p �7�8�4� 
Uq���ir�Oe�s��YO9�(��_�f�

t,�u���O�U�N  

 

�
�
�
�

� ��O=T��+�.,�(K�v�w��
t,�u���oq����i@ x̀�y�f�-

�HY�l(��5M�6�t l̀ ��z/4{
^���|eR��I�.�R%������$�

.?/h��.�R%N  



 

�
�

�i8���5�}45�(�-��� �̀����~�y�f$�
<���N �

�O=T(�+1� z%� U���� ��n(oe(��7/,���6�
��4��N  

AR8S ���;)(a��! S ��(��v�*���3�84 �����R8���7�����-�BBB�_�BB��-�3�84 ��.R8��-
-�>,�R/1$� �

http://ecole.cormicy.chez.tiscali.fr/fabrication_yaourts2001.htm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

<b 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  



.456 ���789�.&�:�8��;<��!�������=>�?�9  

�
��}e������1��a������.5/���tX5�H� �HTK���i8��/4��<� (�9,���[N �

��

  

1@ )(�!A�1 

 
 

*�B CB 

  
/ �D ���:��E�=�6  

  



�+��F� G�H�I��%H@ 
 

(http://www.prescolaire.grandmonde.com A-.�R8���+	T����.�I���@	9���s���������/b���  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

<M 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  



�J�J����H�H��

�

G��K����"����E�L�����
�& 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

<X 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4����	������	����	���		���������	�
�=	
����������	���	  

 
 



���+����:H� 

�
�Zoq�<8�K�.>�>��k�-�	��=��+X4>��+9E ��qo,"Oe�.��I�6(�-.X �>���+\>���%�84��1m�[

\��/�8��H����.X �>���+\>����S I������X	>���\
�N �

�M����������*��.=��; �

�S I�� p�;�$�+9��.X,T%��YO�N �

�N�+��CH�H���

O�,�%���&��P9  C:+�����FB K�Q �=O  �2R� 

n(o4���/� ��[�>����
Ai%(d���-� ������@0�eC  

.,��� �.ET�O��
<��/=P�+b�%�.	T�����

n(o4�� 

�<��/���(�H,q�"��F�
��o,�\4  

� 

�7/�����.k���
.,�a�N �

�t�u��-� j��H,q�"�
.k�l��( 

�6�.=�
a��n(oe
<��/=P 

�7/����������\
��
.,�a� 

� 

�.,�=���[�, ���� ?M
�24O��n(oe�	�  

.,��� �.ET�O��
�?(8e(�. �41 

�n(oe�.,�=���[�, �%�8�M
�24O��	�  

� 

.>=u��g �/j�����4���
n(oe�.T�� ��?�� 

�6�.=�
a��n(oe
<��/=P 

�.,�=��[�, �o,"Oe
�24O��U,,��-n(o4���	�  

� 

U,,=4������ ����4���
� =u��g �/W�� 

�6�.=�
a��n(oe
P<��/=  

�.,�=��[�, �o,"Oe
-n(o4���

�<��4O��� ��?�"4��
[�	�a� 

$ 

�
 
 

<< 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

<= 2�+�,	31/#�+4	5.�6��4-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  

S �����FT�9 



U�K���2R� 

�

K�Q �=O; �

���<��/���(�H,q�"��F�o,�\4.,�(a��N �

&��P9��%�O�,���C:+�����FB; �

�8	���.�X5�; �K8	5[�	�a��<��4O��n�o�(�H�
�)/I��(K�)��>4�A� ��-�%� &�� �C-?�����H��������
n(o4���/� ��� �E41� �7�,X��N �

��� ��E?(� -���� �bK(� /�j�� �%� U��� ��� � /1� @� W4 � H����� 7/X?� -�(K� i/��1o,�\4�H�K�
/�/X,�����(�/�j���%� U���� ��n(o4 �-��44��+9E �n(o4���Hq/�8?(�N��

����%� U��(�� �����8X4 �H�����7/X?�-.,5�0�i/��1�-o,�\4Aq�1o?�%� U���� ��.��OS  �HC�� ��?(�-
HYO� �7�,X�����n(o4�N�+1�7/X?(��?&�/4���"x�LM�+S "���H>X?o,=�e7��
�.��T�Fl/ �-�.��/ �

i@ x̀ �.X���-|�,�&�Hk�+b�%�%8��Fl/������A�-Z�"E���-[�>����-[�Oa�CNNNN���
�>��o,=�e�+1�� T��?(�-�?&�/4���"x�LM�H>X��+S "���+}?�-.*��0�i/��1�i%�������� �|�,�&�[

|�� �7/X?(N��
.,e���H,q�"���LM�)/x/���o,�\4���<���>e�|,�/4 �H�����7/X?;���

�_[M��n(o4���/� ��/q�[�>���N��
� ��K�S 	��/Yk�24O���.?�� � �O��r=>?�-|=�� �g �>I���� ,�(��N��Y,������?�H��d ��� �̀�[�>���k

n(o4��� H��� � N� � ��4�� � n(o4��� H��� � 7/Xe|�(�O45� ��� H�
� ^��(� -� | � V �	eM���� LM� iR���
A�W���;[�>���(�H"���! ?/GCN��

�_�n(o4���.,�=��6�� ������R(%;���
� �E5�nR(�.��/ �H��>��! ,"G�o,�\4������H������ ��?-7��
�.��T�� ���8� �|,����/�� ,���N�+q

4���F,�4>,\�(�Oe����H�
������ ��4���o,�Z/����X���o,�\46�. /�x�7����������� ��4����N�nR/��k
�8T�[�>��������7������Fl(� ��8O��� �o��-� �������4��-�[� (o���F,�4>?�s�6�/{��o��� �����

�|,��� ������i%���N�� ���o�(K�(K�+3��+9��6�.=�
a��[/9e�[K�F,�4>e�cI�� ����� � U4��[
�n(o4���H��� ^���� ��4���Y=�
�N��

�_�.,�=��6�i%(d���R(%�n(o4��;��



������H������ ��?o,�\4H��>������.X,T%�i8���Y1�e(�-2�0�.��T�obK�-�Fl/ �� ���8� �[/�/X?�f�
|,���7��
�.��T�N����X�o,�\47����������� ��4���6�. /�x��N�i%(� �[M�-2�*���.��T¡ ����H��� �

iR8#(�i�e�k�n(o4���-. /�x��*1K�.=�
a��H�
�U,��[�M�r	xK(N �
�

.}I\�; �
�X �� ¢�i%�����H4?�����T(oe�Y�cI�[�>��������¡ T/���£ �	���Y}?�Y=�� �g �>I����NM[�� ���

����n(o4���.,�=� ��=3�X����+b�%�d4����+3�>���(K�7��������X ��cI�)/
K�i8��H"�(K�R�E45��H4?�
� �Ee^���24O���.I�>��d1K�����.O9¤�/q(�[�>����n(o4������)/h>���r�>���N �

M���|,	Oe��R(�� ������|5��o,�\4HY=k�+b�%�R8S ���.�/����@~���,�K�Fl(��
��N �
n(o4�� ��Y,k�[/�/X?�i���+1�8� ����� �HY=k�! ���HY,���� ��� �o1(N �

+S "���H,}Oe�;�z�G���4E?�.,Y"��.ET�O�,k4���F,� ��Y\(�-o,��H��¥�H4?��?��(��/"��+9E �
���¦��T/eH�Nb�%�.	T�����H4e.�/=P�+.5/9��e�����o,=�?�N�%�k�+9E �n(o4���H4?(  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

<Q 2�+�,	31/#�+4	��5.�64-7��8��	9��"�	-:����	�;<5��	4	���������	�
�����	������	����	���	=	
����������	���	  



;.,=�����<�W��S ���
n(o4����;.=�
a��n�o��U,=4 �r=>e�.�IN �

�� n�o���;q��/g �>I��M��9:�R%�1|n(o4���/� ���?�
����Nd4�e(�.=�
a��n�o��.,�a����/5a���
�^q�/�j��-����-�����-£ ��j�o?o���(N �

�

����J���2R��

�

K�Q �=O; �

7������.,�a��7/���������� ��4��N �
�7/Y"����R%M� �4�a�.,>j��N �

t,�u��7/Y"����R%M�/q(�(�-�Y� �	 �.=�
a�� U�M9�n�o���@ è�.,5�N� �
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