
�>���G �A�/�, �i�2�H�@�y�y�3�j�3�8�e�d

�?�i�i�T�b�,�f�f�i�2�H�X���`�+�?�B�p�2�b�@�Q�m�p�2�`�i�2�b�X�7�`�f�i�2�H�@�y�y�3�j�3�8�e�d

�a�m�#�K�B�i�i�2�/ �Q�M �k�e �C�m�M �k�y�R�j

�>���G �B�b �� �K�m�H�i�B�@�/�B�b�+�B�T�H�B�M���`�v �Q�T�2�M ���+�+�2�b�b
���`�+�?�B�p�2 �7�Q�` �i�?�2 �/�2�T�Q�b�B�i ���M�/ �/�B�b�b�2�K�B�M���i�B�Q�M �Q�7 �b�+�B�@
�2�M�i�B�}�+ �`�2�b�2���`�+�? �/�Q�+�m�K�2�M�i�b�- �r�?�2�i�?�2�` �i�?�2�v ���`�2 �T�m�#�@
�H�B�b�?�2�/ �Q�` �M�Q�i�X �h�?�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b �K���v �+�Q�K�2 �7�`�Q�K
�i�2���+�?�B�M�; ���M�/ �`�2�b�2���`�+�? �B�M�b�i�B�i�m�i�B�Q�M�b �B�M �6�`���M�+�2 �Q�`
���#�`�Q���/�- �Q�` �7�`�Q�K �T�m�#�H�B�+ �Q�` �T�`�B�p���i�2 �`�2�b�2���`�+�? �+�2�M�i�2�`�b�X

�G�ö���`�+�?�B�p�2 �Q�m�p�2�`�i�2 �T�H�m�`�B�/�B�b�+�B�T�H�B�M���B�`�2�>���G�- �2�b�i
�/�2�b�i�B�M�û�2 ���m �/�û�T�¬�i �2�i �¨ �H�� �/�B�z�m�b�B�Q�M �/�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b
�b�+�B�2�M�i�B�}�[�m�2�b �/�2 �M�B�p�2���m �`�2�+�?�2�`�+�?�2�- �T�m�#�H�B�û�b �Q�m �M�Q�M�-
�û�K���M���M�i �/�2�b �û�i���#�H�B�b�b�2�K�2�M�i�b �/�ö�2�M�b�2�B�;�M�2�K�2�M�i �2�i �/�2
�`�2�+�?�2�`�+�?�2 �7�`���M�Ï���B�b �Q�m �û�i�`���M�;�2�`�b�- �/�2�b �H���#�Q�`���i�Q�B�`�2�b
�T�m�#�H�B�+�b �Q�m �T�`�B�p�û�b�X

�S�?�v�H�Q�;�2�M�Q�K�B�+ �b�i�m�/�v ���M�/ �b�T�2�+�B�}�+ �/�B�p�2�`�b�B�i�v �/�2�T�B�+�i�B�Q�M �Q�7
�7�`���M�F�B�� �;�2�M�m�b �, �b�T�2�+�B���H �7�Q�+�m�b �Q�M �M�Q�M�@�+�m�H�i�B�p���#�H�2 �b�i�`���B�M�b

���M�/ �2�+�Q�H�Q�;�B�+���H �B�K�T�H�B�+���i�B�Q�M�b
�>�2�+�i�Q�` �>�m�;�Q �"���m�i�B�b�i�� �:�m�2�`�`�2�`�Q

�h�Q �+�B�i�2 �i�?�B�b �p�2�`�b�B�Q�M�,

�>�2�+�i�Q�` �>�m�;�Q �"���m�i�B�b�i�� �:�m�2�`�`�2�`�Q�X �S�?�v�H�Q�;�2�M�Q�K�B�+ �b�i�m�/�v ���M�/ �b�T�2�+�B�}�+ �/�B�p�2�`�b�B�i�v �/�2�T�B�+�i�B�Q�M �Q�7 �7�`���M�F�B�� �;�2�M�m�b �,
�b�T�2�+�B���H �7�Q�+�m�b �Q�M �M�Q�M�@�+�m�H�i�B�p���#�H�2 �b�i�`���B�M�b ���M�/ �2�+�Q�H�Q�;�B�+���H �B�K�T�H�B�+���i�B�Q�M�b�X ���;�`�B�+�m�H�i�m�`���H �b�+�B�2�M�+�2�b�X �l�M�B�p�2�`�b�B�i�û
�*�H���m�/�2 �"�2�`�M���`�/ �@ �G�v�Q�M �A�- �k�y�R�y�X �1�M�;�H�B�b�?�X ���L�L�h �, �k�y�R�y�G�u�P�R�y�R�R�d���X ���i�2�H�@�y�y�3�j�3�8�e�d��



-1- 

�1�ƒ���G�¶�R�U�G�U�H�� �� �� �� �� �� �����������������������������������������������������������������������������������������������������$�Q�Q�p�H������������
��
��
��

��
�7�+�(�6�(���'�(���/�¶�8�1�,�9�(�5�6�,�7�(���'�(���/�<�2�1��

��
�3�U�H�V�H�Q�W�p�H���G�H�Y�D�Q�W��

��
�/�¶�8�1�,�9�(�5�6�,�7�(���&�/�$�8�'�(���%�(�5�1�$�5�'���/�<�2�1������

��
��

�3�R�X�U���O�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q���G�X��
��

�'�,�3�/�2�0�(���'�(���'�2�&�7�2�5�$�7��
��

���$�U�U�r�W�p���G�X�������D�R�€�W��������������
��
��

�6�R�X�W�H�Q�X�H���S�X�E�O�L�T�X�H�P�H�Q�W���O�H�����H�U���M�X�L�O�O�H�W������������
��

�S�D�U��
��

�0�����+�H�F�W�R�U���+�X�J�R���%�$�8�7�,�6�7�$���*�8�(�5�5�(�5�2��
��
��
��

��

�3�+�<�/�2�*�(�1�2�0�,�&���6�7�8�'�<���$�1�'���6�3�(�&�,�)�,�&���'�,�9�(�5�6�,�7�<���'�(�3�,�&�7�,�2�1��
�2�)��FRANKIA �*�(�1�8�6�����6�3�(�&�,�$�/���)�2�&�8�6���2�1���1�2�1���&�8�/�7�,�9�$�%�/�(��

�6�7�5�$�,�1�6���$�1�'���(�&�2�/�2�*�,�&�$�/���,�0�3�/�,�&�$�7�,�2�1�6��
��
��
��

��
��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�V���G�H���W�K�q�V�H�������3�U�����0�D�U�L�D���3�����)�(�5�1�$�1�'�(�=���	���3�U�����0�D�U�L�D���9�$�/�'�(�6��
��
��

��
��
�-�8�5�<��������
��
�0�����'���%�R�J�X�V�]�������� �� �� �'�L�U�H�F�W�H�X�U���G�H���5�H�F�K�H�U�F�K�H�V�����,�5�'�����0�R�Q�W�S�H�O�O�L�H�U�� �������������������������5�D�S�S�R�U�W�H�X�U��
�0�����3�����'�(�/ �$�-�8�'�,�(������ �� �'�L�U�H�F�W�H�X�U���G�H���5�H�F�K�H�U�F�K�H�V�����,�5�'�����0�R�Q�W�S�H�O�O�L�H�U���� �������������������������5�D�S�S�R�U�W�H�X�U��
�0�P�H�����0�����7�5�8�-�,�/�/�2������ �� �'�L�U�H�F�W�H�X�U���G�H���5�H�F�K�H�U�F�K�H�V�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G���G�H���6�D�O�D�P�D�Q�F�D�������������5�D�S�S�R�U�W�H�X�U��
�0�����9�������'�$�8�%�,�1������ �� �'�L�U�H�F�W�H�X�U���G�H���5�H�F�K�H�U�F�K�H�V�����&�1�5�6�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���/�\�R�Q�������������������(�[�D�P�L�Q�D�W�H�X�U��
�0�P�H���0�����3�����)�(�5�1�$�1�'�(�=������ �3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���/�\�R�Q������ �� ���� �������������������������(�[�D�P�L�Q�D�W�H�X�U��
�0�P�H���0�����9�$�/�'�(�6������ �� �3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���(�1�&�%���±���,�3�1���� �� �� �������������������������(�[�D�P�L�Q�D�W�H�X�U��
��



-2- 

��
�8�1�,�9�(�5�6�,�7�(���&�/�$�8�'�(���%�(�5�1�$�5�'�������/�<�2�1������

��
��

��

�3�U�p�V�L�G�H�Q�W���G�H���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p��

�9�L�F�H���S�U�p�V�L�G�H�Q�W���G�X���&�R�Q�V�H�L�O���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H��

�9�L�F�H���S�U�p�V�L�G�H�Q�W���G�X���&�R�Q�V�H�L�O���G�¶�$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q��

�9�L�F�H���S�U�p�V�L�G�H�Q�W�����G�X���&�R�Q�V�H�L�O���G�H�V���(�W�X�G�H�V���H�W���G�H���O�D���9�L�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H����

�6�H�F�U�p�W�D�L�U�H���*�p�Q�p�U�D�O��

�0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���/�����&�R�O�O�H�W��

�0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���-���)�����0�R�U�Q�H�[��

�0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���*�����$�Q�Q�D�W��

�0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���'�����6�L�P�R�Q��

�0�����*�����*�D�\��
��

��

COMPOSANTES SANTE 
��

��

�)�D�F�X�O�W�p���G�H���0�p�G�H�F�L�Q�H���/�\�R�Q���(�V�W���±���&�O�D�X�G�H���%�H�U�Q�D�U�G��

�)�D�F�X�O�W�p���G�H���0�p�G�H�F�L�Q�H���/�\�R�Q���6�X�G���±���&�K�D�U�O�H�V���0�p�U�L�H�X�[��

�8�)�5���G�¶�2�G�R�Q�W�R�O�R�J�L�H��

�,�Q�V�W�L�W�X�W���G�H�V���6�F�L�H�Q�F�H�V���3�K�D�U�P�D�F�H�X�W�L�T�X�H�V���H�W���%�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V��

�,�Q�V�W�L�W�X�W���G�H�V���6�F�L�H�Q�F�H�V���H�W���7�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���G�H���5�p�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q��

�'�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W���G�H���%�L�R�O�R�J�L�H���+�X�P�D�L�Q�H��

��

��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���-�����(�W�L�H�Q�Q�H��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���)���1�����*�L�O�O�\��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���'�����%�R�X�U�J�H�R�L�V��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���)�����/�R�F�K�H�U��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���<�����0�D�W�L�O�O�R�Q��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���3�����)�D�U�J�H����

��
��

��

COMPOSANTES ET DEPARTEMENTS DE SCIENCES ET 
TECHNOLOGIE 

 
��

�)�D�F�X�O�W�p���G�H�V���6�F�L�H�Q�F�H�V���H�W���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V��

�'�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W���%�L�R�O�R�J�L�H��

�'�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W���&�K�L�P�L�H���%�L�R�F�K�L�P�L�H��

�'�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W���*�(�3��

�'�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�T�X�H��

�'�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W���0�D�W�K�p�P�D�W�L�T�X�H�V��

�'�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W���0�p�F�D�Q�L�T�X�H��

�'�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W���3�K�\�V�L�T�X�H��

�'�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W���6�F�L�H�Q�F�H�V���G�H���O�D���7�H�U�U�H��

�8�)�5���6�F�L�H�Q�F�H�V���H�W���7�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���G�H�V���$�F�W�L�Y�L�W�p�V���3�K�\�V�L�T�X�H�V���H�W���6�S�R�U�W�L�Y�H�V��

�2�E�V�H�U�Y�D�W�R�L�U�H���G�H���/�\�R�Q��

�(�F�R�O�H���3�R�O�\�W�H�F�K�Q�L�T�X�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H���G�H���/�\�R�Q������

�,�Q�V�W�L�W�X�W���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H���G�H���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���G�H���/�\�R�Q������

�,�Q�V�W�L�W�X�W���G�H���6�F�L�H�Q�F�H���)�L�Q�D�Q�F�L�q�U�H���H�W���G�
�$�V�V�X�U�D�Q�F�H��

�,�Q�V�W�L�W�X�W���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H���G�H���)�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H�V���0�D�v�W�U�H�V��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���)�����*�L�H�U�H�V��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���&�����*�D�X�W�L�H�U��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�P�H���O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���+�����3�D�U�U�R�W��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����1�����6�L�D�X�Y�H��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���6�����$�N�N�R�X�F�K�H��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���$�����*�R�O�G�P�D�Q��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���+�����%�H�Q���+�D�G�L�G��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�P�H���6�����)�O�H�F�N��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���3�����+�D�Q�W�]�S�H�U�J�X�H��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����&�����&�R�O�O�L�J�Q�R�Q����

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����%�����*�X�L�G�H�U�G�R�Q�L����

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���-�����/�L�H�W�R��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���&�����&�R�X�O�H�W��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0�����O�H���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���-���&�����$�X�J�U�R�V��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�������0���5�����%�H�U�Q�D�U�G��
��



-3- 

���$�%�6�7�5�$�&�7��

 

�7�K�H�� �G�H�S�L�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �S�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �R�I�� �W�K�H�� �J�H�Q�X�V���)�U�D�Q�N�L�D�� �L�V�� �V�W�L�O�O�� �W�U�R�X�E�O�H�V�R�P�H��

�D�Q�G�� �W�K�H�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\�� �I�R�U�F�H�V�� �J�X�L�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�S�H�F�L�D�W�L�R�Q���� �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�� �D�Q�G�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �D�U�H�� �Q�R�W�� �Z�H�O�O��

�G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G�����7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���S�K�\�O�R�J�H�Q�\���K�D�V���E�H�H�Q���G�H�I�L�Q�H�G���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V��

�R�I���W�K�H�������6���U�5�1�$���J�H�Q�H���V�H�T�X�H�Q�F�H���Z�K�L�O�H���G�H���J�H�Q�R�P�R�V�S�H�F�L�H�V���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���L�V���V�W�L�O�O���V�X�E�M�H�F�W�H�G���W�R���'�1�$��

�'�1�$���K�\�E�U�L�G�L�]�D�W�L�R�Q���W�U�L�D�O�V������

�$�L�P�L�Q�J�� �W�R�� �E�U�L�Q�J�� �W�R�� �O�L�J�K�W�� �W�K�H�� �J�H�Q�R�P�L�F�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �J�H�Q�X�V�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q�� �L�Q�W�R��

�W�K�H�� �H�F�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\���� �R�X�U�� �V�W�X�G�L�H�V�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�G�� �L�Q���� �I�L�U�V�W�O�\���� �H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�S�H�F�L�I�L�F��

�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �J�H�Q�X�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �$�P�S�O�L�I�L�H�G�� �)�U�D�J�P�H�Q�W�� �/�H�Q�J�W�K�� �3�R�O�\�P�R�U�S�K�L�V�P��

�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� ���$�)�/�3���� �W�R�� �G�H�V�F�U�L�E�H���)�U�D�Q�N�L�D���J�H�Q�R�P�R�V�S�H�F�L�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �S�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F�� �O�L�D�L�V�R�Q�V����

�0�R�U�H�R�Y�H�U���W�K�L�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���Z�D�V���D�O�V�R���W�H�V�W�H�G���I�R�U���W�K�H���V�W�X�G�\���R�I���W�K�H���Q�R�Q���L�V�R�O�D�W�H�G���)�U�D�Q�N�L�D���G�L�U�H�F�W�O�\���L�Q��

�W�K�H�� �D�F�W�L�Q�R�U�K�L�]�D�O�� �Q�R�G�X�O�H�V���� �6�H�F�R�Q�G�O�\���� �Z�H�� �G�H�I�L�Q�H�G�� �D�� �0�/�6�$�� ���0�X�O�W�L�O�R�F�X�V�� �6�H�T�X�H�Q�F�H���D�Q�D�O�\�V�L�V����

�V�F�K�H�P�H���Z�K�L�F�K���D�O�O�R�Z�H�G���X�V���W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���D���S�K�\�O�R�J�H�Q�\���R�I���W�K�H���J�H�Q�X�V���E�\���X�V�L�Q�J���D���K�X�Q�G�U�H�G���R�I���V�W�U�D�L�Q�V��

�D�Q�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �W�L�P�H�� �W�R�� �G�H�V�F�U�L�E�H�� �W�K�H�� �S�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�� �R�I���D�� �J�U�R�X�S�� �R�I�� �Q�R�Q�� �F�X�O�W�X�U�D�E�O�H��

�V�W�U�D�L�Q�V�� �H�[�K�L�E�L�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�� �D�E�L�O�L�W�\�� ���S�K�H�Q�R�W�\�S�H���� �R�I�� �V�S�R�U�X�O�D�W�L�Q�J���L�Q�� �S�O�D�Q�W�D�� ���6�S�������� �7�K�H�� �6�S����

�V�W�U�D�L�Q�V�� �D�U�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�� �L�Q�W�R�� �W�Z�R�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�W�� �F�O�D�G�H�V�� �Z�K�R�V�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �L�V���K�L�J�K�O�\�� �F�R�U�U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H��

�K�R�V�W���J�H�Q�R�W�\�S�H������

�7�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���J�H�Q�H�W�L�F���P�D�U�N�H�U�V���K�D�Y�L�Q�J���L�P�S�D�F�W���R�Y�H�U���H�F�R�O�R�J�\���R�I���W�K�H���V�W�U�D�L�Q�V���K�D�V���E�H�H�Q��

�U�H�Y�L�V�H�G���� �,�Q�� �W�K�L�V�� �U�H�J�D�U�G�� �Z�H�� �K�D�Y�H�� �V�W�X�G�L�H�G�� �W�K�H�� �S�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H��

�J�H�Q�H�W�L�F���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���I�R�U���W�K�H���V�L�G�H�U�R�S�K�R�U�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���R�I���W�K�H���V�R�G�)���J�H�Q�H���L�Q���)�U�D�Q�N�L�D����
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�/�D�� �G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �S�K�\�O�R�J�p�Q�p�W�L�T�X�H�� �G�X�� �J�H�Q�U�H���)�U�D�Q�N�L�D�� �H�V�W�� �H�Q�F�R�U�H��

�S�U�R�E�O�p�P�D�W�L�T�X�H���� �O�H�V�� �I�R�U�F�H�V�� �p�Y�R�O�X�W�L�Y�H�V�� �J�X�L�G�D�Q�W���V�R�Q���V�S�p�F�L�D�W�L�R�Q���� �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�� �H�W�� �G�R�Q�F�� �O�D�� �J�p�Q�p�U�D�W�L�R�Q��

�G�H���V�D���G�L�Y�H�U�V�L�W�p���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���F�R�P�S�O�q�W�H�P�H�Q�W���G�R�F�X�P�H�Q�W�p�H�V�������/�D���S�K�\�O�R�J�p�Q�L�H���D�F�W�X�H�O�O�H���G�X���J�H�Q�U�H���D���p�W�p��

�G�p�I�L�Q�L�H���S�D�U���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���G�H���O�D���V�p�T�X�H�Q�F�H���G�X�������6���U�5�1�$�����3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����O�D���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���G�H�V��

�H�V�S�q�F�H�V���J�p�Q�R�P�L�T�X�H�V���D���p�W�p���J�r�Q�p�H���S�D�U���O�D���I�D�L�E�O�H���D�S�S�O�L�F�D�E�L�O�L�W�p���G�H���O�D���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���G�¶�K�\�E�U�L�G�D�W�L�R�Q���$�'�1��

�$�'�1����

�'�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���F�H�W�W�H���W�K�q�V�H���Q�R�V���W�U�D�Y�D�X�[���R�Q���F�R�Q�V�L�V�W�p���j���p�W�X�G�L�H�U���O�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p���J�p�Q�R�P�L�T�X�H��

�G�D�Q�V�� �O�H�� �J�H�Q�U�H�� �H�W�� �V�D�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W�H�� �W�U�D�G�X�F�W�L�R�Q�� �H�Q�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�� �H�W�� �p�F�R�O�R�J�L�T�X�H���� �'�D�Q�V�� �X�Q��

�S�U�H�P�L�H�U�� �W�H�P�S�V���� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �p�Y�D�O�X�p�� �O�D�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�� �G�X�� �J�H�Q�U�H�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�W�p�� �G�H�� �O�D��

�W�H�F�K�Q�L�T�X�H���$�)�/�3�� ���$�P�S�O�L�I�L�H�G���)�U�D�J�P�H�Q�W���/�H�Q�J�W�K���3�R�O�\�P�R�U�S�K�L�V�P�����S�R�X�U���O�D���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���G�H�V���H�V�S�q�F�H�V��

�J�p�Q�R�P�L�T�X�H�V���� �� �'�H�� �S�O�X�V���� �Q�R�W�U�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �I�X�W���D�X�V�V�L�� �X�W�L�O�L�V�p�� �S�R�X�U���D�Q�D�O�\�V�H�U���V�R�X�F�K�H�V���Q�R�Q�� �L�V�R�O�p�H�V�� �H�Q��

�D�S�S�O�L�T�X�D�Q�W�� �O�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�� �V�X�U�� �G�H�V�� �Q�R�G�R�V�L�W�p�V�� �D�F�W�L�Q�R�U�K�L�]�L�H�Q�Q�H�V���� �'�D�Q�V���X�Q�� �G�H�X�[�L�q�P�H��

�W�H�P�S�V���� �X�Q�� �V�F�K�p�P�D�� �0�/�6�$�� ���0�X�O�W�L�O�R�F�X�V�� �6�H�T�X�H�Q�F�H�� �$�Q�D�O�\�V�L�V���� �Q�R�X�V�� �D�� �S�H�U�P�L�W�� �G�H�� �U�H�G�p�I�L�Q�L�U�� �O�D��

�S�K�\�O�R�J�p�Q�L�H�� �G�X�� �J�H�Q�U�H�� �V�X�U�� �X�Q�H�� �F�H�Q�W�D�L�Q�H�� �G�H�� �V�R�X�F�K�H�V���� �H�W�� �S�R�X�U�� �O�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �I�R�L�V�� �G�H�� �G�p�F�U�L�U�H�� �O�D��

�G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�� �S�K�\�O�R�J�p�Q�p�W�L�T�X�H�� �G�¶�X�Q�� �J�U�R�X�S�H�� �G�H�� �V�R�X�F�K�H�V�� �Q�R�Q���L�V�R�O�p�H�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W�� �X�Q�� �S�K�p�Q�R�W�\�S�H��

�X�Q�L�T�X�H���G�H���V�S�R�U�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q���S�O�D�Q�W�D�����6�S���������/�H�V���V�R�X�F�K�H�V���6�S�����V�R�Q�W���G�L�V�W�U�L�E�X�p�H�V���G�D�Q�V���G�H�X�[���F�O�D�G�H�V���W�U�q�V��

�G�L�Y�H�U�J�H�Q�W�V�� �G�R�Q�W�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �I�R�U�W�H�P�H�Q�W�� �F�R�U�U�p�O�p�H�� �� �D�X�� �J�p�Q�R�W�\�S�H�� �G�H���O�D�� �S�O�D�Q�W�H�� �K�{�W�H�� �H�W�� �D�X��

�S�K�p�Q�R�W�\�S�H���6�S�����6�S�����G�H���O�D���V�R�X�F�K�H������

�/�¶�L�Q�W�p�U�r�W���G�H���P�D�U�T�X�H�X�U�V���J�p�Q�p�W�L�T�X�H�V���S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W���X�Q���L�Q�W�p�U�r�W���S�R�X�U���O�¶�p�F�R�O�R�J�L�H���G�H�V���V�R�X�F�K�H�V���D��

�p�W�p�� �U�p�Y�L�V�p���� �'�D�Q�V�� �F�H�� �E�X�W�� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �p�W�X�G�L�p�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H���� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �H�W�� �S�K�\�O�R�J�p�Q�L�H�� �G�H���V�R�G�)�� �H�W��

�G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �F�R�P�S�R�V�D�Q�W�V�� �J�p�Q�p�W�L�T�X�H�V�� �L�P�S�O�L�T�X�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�L�G�H�U�R�S�K�R�U�H�V�� �F�K�H�]��

�)�U�D�Q�N�L�D����
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�/�D�� �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�� �I�L�O�R�J�H�Q�p�W�L�F�D�� �G�H�O�� �J�H�Q�H�U�R���)�U�D�Q�N�L�D�� �D�X�Q�� �Q�R�� �H�V�� �F�O�D�U�D���� �O�D�V�� �I�X�H�U�]�D�V�� �H�Y�R�O�X�W�L�Y�D�V��

�T�X�H���K�D�Q���J�X�L�D�G�R���O�R�V���S�U�R�F�H�V�R�V���G�H���H�V�S�H�F�L�D�F�L�y�Q�����G�L�V�S�H�U�V�L�y�Q���\���H�Q���F�R�Q�V�H�F�X�H�Q�F�L�D���O�D���J�H�Q�H�U�D�F�L�y�Q���G�H���O�D��

�G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G���G�H�Q�W�U�R���G�H�O���J�p�Q�H�U�R���Q�R���K�D���S�R�G�L�G�R���V�H�U���F�O�D�U�L�I�L�F�D�G�R�V���� �/�D���I�L�O�R�J�H�Q�L�D���D�F�W�X�D�O���G�H�O���J�H�Q�H�U�R���K�D��

�V�L�G�R���G�H�I�L�Q�L�G�D���F�R�Q���E�D�V�H���H�Q���H�O���D�Q�i�O�L�V�L�V���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�R���G�H���O�D���V�H�F�X�H�Q�F�L�D���G�H�O���J�H�Q�������6���U�5�1�$�����3�R�U���R�W�U�R��

�O�D�G�R�����O�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�y�Q���G�H���H�V�S�H�F�L�H�V���J�H�Q�y�P�L�F�D�V���K�D���V�L�G�R���R�E�V�W�D�F�X�O�L�]�D�G�D���S�R�U���O�D�V���G�L�Y�H�U�V�D�V���U�H�V�W�U�L�F�F�L�R�Q�H�V��

�T�X�H�� �L�P�S�R�Q�H�� �O�D�� �W�p�F�Q�L�F�D�� �G�H�� �K�L�E�U�L�G�D�F�L�y�Q�� �$�'�1���$�'�1���� �/�R�V�� �W�U�D�E�D�M�R�V�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�L�G�R�V�� �H�Q���H�V�W�D�� �W�H�V�L�V��

�G�R�F�W�R�U�D�O���V�H���I�R�F�D�O�L�]�D�U�R�Q���H�Q���H�O���H�V�W�X�G�L�R���G�H���O�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�G�D�G���J�H�Q�y�P�L�F�D���G�H�O���J�p�Q�H�U�R���\���V�X���F�R�Q�V�H�F�X�H�Q�W�H��

�W�U�D�G�X�F�F�L�y�Q�� �H�Q�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�G�D�G�� �H�V�S�H�F�t�I�L�F�D�� �\�� �H�F�R�O�y�J�L�F�D���� �(�Q�� �S�U�L�P�H�U�� �O�X�J�D�U���� �H�Y�D�O�X�D�P�R�V�� �O�D�� �G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G��

�H�V�S�H�F�t�I�L�F�D�� �G�H�O�� �J�p�Q�H�U�R�� �\�� �O�D�� �D�S�O�L�F�D�E�L�O�L�G�D�G�� �G�H�� �O�D�� �W�p�F�Q�L�F�D�� �$�)�/�3�� ���$�P�S�O�L�I�L�H�G�� �)�U�D�J�P�H�Q�W�� �/�H�Q�J�W�K��

�3�R�O�\�P�R�U�S�K�L�V�P���� �S�D�U�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�� �H�V�S�H�F�L�H�V�� �J�H�Q�y�P�L�F�D�V���� �(�Q�� �V�H�J�X�L�G�D���� �H�O�� �S�U�R�W�R�F�R�O�R�� �H�V�W�D�E�O�H�F�L�G�R�� �I�X�H��

�X�W�L�O�L�]�D�G�R�� �S�D�U�D�� �H�O�� �D�Q�i�O�L�V�L�V�� �� �G�H�� �F�H�S�D�V�� �Q�R�� �F�X�O�W�L�Y�D�E�O�H�V�� �G�L�U�H�F�W�D�P�H�Q�W�H�� �H�Q���Q�y�G�X�O�R�V�� �D�F�W�L�Q�R�U�U�L�]�L�F�R�V����

�3�R�V�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H���� �X�Q�� �D�Q�i�O�L�V�L�V�� �P�X�O�W�L�O�R�F�X�V���� �0�/�6�$�� ���0�X�O�W�L�O�R�F�X�V�� �6�H�T�X�H�Q�F�H�� �$�Q�D�O�\�V�L�V���� �Q�R�V�� �S�H�U�P�L�W�L�y��
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�G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �$�)�/�3�� �W�R�� �V�W�X�G�\�� �Q�R�Q���F�X�O�W�X�U�D�E�O�H�� �V�W�U�D�L�Q�V���Z�D�V�� �D�O�V�R�� �W�H�V�W�H�G�� �D�Q�G��
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�F�R�Q�W�U�D�V�W���� �W�K�H�� �3���� �J�H�Q�R�P�L�F�� �V�S�H�F�L�H�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\�� �W�K�H�� �$�L�U�,���� �L�V�R�O�D�W�H���R�Q�O�\�� �V�H�H�P�V�� �W�R�� �E�H�� �G�L�V�W�D�Q�W�O�\��

�S�R�V�L�W�L�R�Q�H�G���L�Q���W�K�H���S�K�\�O�R�J�H�Q�\�����'�R�E�U�L�W�V�D�������������E������

��

�*�H�Q�R�P�R�V�S�H�F�L�H�V���3������

�&�R�Q�W�D�L�Q�V�� �W�K�U�H�H�� �V�W�U�D�L�Q�V�� �L�V�R�O�D�W�H�G�� �I�U�R�P�� �5�X�V�V�L�D�Q���(���� �D�U�J�H�Q�W�H�D���W�K�D�W�� �E�H�O�R�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �J�U�R�X�S�� �R�I��

�E�U�R�D�G�� �K�R�V�W�� �V�S�H�F�L�I�L�F�L�W�\�� �V�S�H�F�W�U�X�P�� �E�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H�\�� �D�U�H�� �F�D�S�D�E�O�H�� �W�R�� �L�Q�I�H�F�W���$�O�Q�X�V���� �7�K�H�\�� �D�U�H�� �F�O�R�V�H�O�\��

�U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���*�6�������G�H�V�F�U�L�E�H�G���E�\���)�H�U�Q�D�Q�G�H�]���H�W���D�O������������������

��

�*�H�Q�R�P�R�V�S�H�F�L�H�V���3����
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�(�Q�F�R�P�S�D�V�V�H�V�� �W�\�S�L�F�D�O���6���� �D�U�J�H�Q�W�H�D���D�Q�G���+���� �U�K�D�P�Q�R�L�G�H�V�� �V�W�U�D�L�Q�V���� �7�K�H�V�H�� �V�W�U�D�L�Q�V�� �S�U�R�G�X�F�H��

�V�R�O�X�E�O�H�� �S�L�J�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� ���'�R�E�U�L�W�V�D���� ���������E������ �7�K�L�V�� �J�H�Q�R�P�R�V�S�H�F�L�H�V�� �G�L�V�S�O�D�\�H�G�� �W�K�H�� �V�D�P�H���Q�L�I�'���.�� �D�Q�G��

�U�U�V���5�)�/�3���S�U�R�I�L�O�H���W�K�D�Q���J�H�Q�R�P�R�V�S�H�F�L�H�V���������O�L�N�H�O�\���V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�H���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I���D���X�Q�L�T�X�H���J�H�Q�R�P�L�F��

�J�U�R�X�S����

��

�,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �J�H�Q�R�P�R�V�S�H�F�L�H�V�� �D�E�R�Y�H�� �G�H�V�F�U�L�E�H�G���� �V�R�P�H�� �R�W�K�H�U�� �D�U�H�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �E�\��

�R�U�S�K�D�Q�� �V�W�U�D�L�Q�V�� ���7�D�E�O�H�� ������ �Z�K�L�F�K�� �D�F�T�X�L�U�H�G�� �W�K�L�V�� �W�D�[�R�Q�R�P�L�F�D�O�� �V�W�D�W�X�V�� �E�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �O�R�Z�� �'�1�$��

�U�H�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �U�D�W�H�� �H�[�K�L�E�L�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �R�W�K�H�U�� �J�H�Q�R�P�R�V�S�H�F�L�H�V���� �,�Q�� �V�X�P�P�D�U�L�]�H���� �������J�H�Q�R�P�L�F�� �V�S�H�F�L�H�V��

�K�D�Y�H���E�H�H�Q���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���(�O�D�H�D�J�Q�D�F�H�D�H�����L�Q�I�H�F�W�L�Y�L�W�\���Z�K�L�O�H���R�Q�O�\�������K�D�Y�H���E�H�H�Q���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q��

�W�K�H���$�O�Q�X�V���0�\�U�L�F�D���&�D�V�X�D�U�L�Q�D�����L�Q�I�H�F�W�L�Y�L�W�\���J�U�R�X�S�����,�W���L�V���Q�R�W���O�L�N�H�O�\���W�R���D�I�I�L�U�P���W�K�D�W���W�K�H�V�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H��

�U�H�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���H�[�L�V�W�L�Q�J���L�Q���H�D�F�K���F�O�X�V�W�H�U�����E�H�F�D�X�V�H���E�L�D�V���R�U�L�J�L�Q�D�W�H�G���E�\���W�K�H���V�W�U�D�L�Q��

�L�V�R�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�D�P�S�O�L�Q�J���F�D�Q�Q�R�W���E�H���G�L�V�F�D�U�G�H�G������

�,�Q�� �V�S�L�W�H�� �R�I�� �L�W�V�� �G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�R�U�\�� �S�R�Z�H�U���� �W�K�H�� �'�1�$���'�1�$�� �K�\�E�U�L�G�L�]�D�W�L�R�Q�� �H�[�K�L�E�L�W�V�� �V�R�P�H��

�G�U�D�Z�E�D�F�N�V�� �Z�K�L�F�K�� �U�H�Q�G�H�U�� �L�W�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�� �W�R�� �S�H�U�I�R�U�P�� �D�Q�G�� �V�R�P�H�W�L�P�H�V�� �L�Q�D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���� �7�K�H�� �P�D�L�Q��

�G�U�D�Z�E�D�F�N�V���L�P�S�R�V�H�G���E�\���W�K�H���'�'�+���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���D�U�H���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J����

�� �7�K�H���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���K�D�Y�H���W�R���E�H���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���H�Y�H�U�\���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���D�Q�G���D��

�O�D�U�J�H���V�H�W���R�I���V�W�U�D�L�Q�V���L�P�S�O�L�H�V���D���G�L�V�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�W�H���H�I�I�R�U�W���D�Q�G���F�R�V�W����

�� �7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �G�H�S�H�Q�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�� �O�R�Z��

�U�H�S�U�R�G�X�F�L�E�L�O�L�W�\���L�V���D�F�K�L�H�Y�H�G�����0�R�U�H�R�Y�H�U���W�K�H���U�H�W�U�L�H�Y�H�G���G�D�W�D���F�D�Q�Q�R�W���E�H���D�F�F�X�P�X�O�D�W�H�G����

�� �'�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �L�Q�� �J�H�Q�R�P�H�� �V�L�]�H�� �D�Q�G�� �L�Q�� �'�1�$�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �F�R�X�O�G�� �K�D�Y�H�� �D�� �G�U�D�V�W�L�F��

�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�Q���W�K�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���U�H�V�X�O�W�V����

�7�K�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���L�V���X�V�H�I�X�O���I�R�U���L�V�R�O�D�W�H�G���V�S�H�F�L�P�H�Q�V���R�Q�O�\�����L�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���R�E�O�L�J�D�W�H���V�\�P�E�L�R�Q�W�V��

�V�X�F�K���D�V���W�K�H���J�U�R�X�S�������)�U�D�Q�N�L�D���V�W�U�D�L�Q�V�����W�K�H���P�H�W�K�R�G���L�V���Q�R�W���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H����

��

�,�������� Frankia ���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���E�H�O�R�Z���V�S�H�F�L�H�V���O�H�Y�H�O��

��

�7�K�H�� �V�X�E�V�S�H�F�L�H�V�� �O�H�Y�H�O�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �V�W�X�G�L�H�G�� �L�Q���)�U�D�Q�N�L�D���E�\�� �P�H�D�Q�V�� �R�I�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �I�L�Q�J�H�U�S�U�L�Q�W�L�Q�J��

�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V������

�� �7�K�H�� �3�&�5���5�)�/�3�� �R�I�� �V�R�P�H�� �K�\�S�H�U�Y�D�U�L�D�E�O�H�� �J�H�Q�H�W�L�F�� �U�H�J�L�R�Q�V�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �Z�L�G�H�O�\��

�H�P�S�O�R�\�H�G���� �7�K�H�� �L�Q�W�H�U�J�H�Q�L�F�� �V�S�D�F�H�U�� ���,�*�6���� �O�R�F�D�O�L�]�H�G�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �����6�� �D�Q�G�� �����6��

�U�5�1�$�� �J�H�Q�H�V�� �L�V�� �K�L�J�K�O�\�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�H�� �D�Q�G�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�� �F�D�Q�� �R�F�F�X�U��

�E�H�W�Z�H�H�Q�� �V�S�H�F�L�H�V�� �L�Q�� �E�R�W�K�� �O�H�Q�J�W�K�� �D�Q�G�� �Q�X�F�O�H�R�W�L�G�H�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�� ���*�X�U�W�O�H�U�� �	�� �6�W�D�Q�L�V�L�F�K����
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�������������� �� �)�R�U�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H���� �W�K�L�V�� �U�H�J�L�R�Q�� �D�O�O�R�Z�H�G�� �W�R�� �G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�H�� �D�P�R�Q�J�� �H�Q�G�H�P�L�F��

�)�U�D�Q�N�L�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�I�H�F�W�L�Q�J���&���� �H�T�X�L�V�H�W�L�I�R�O�L�D�� �L�Q�� �L�W�V�� �Q�D�W�L�Y�H�� �J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�� �D�U�H�D��

���5�R�X�Y�L�H�U�� �H�W�� �D�O������ �������������� �$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\���� �W�K�H�� �J�H�Q�H�W�L�F�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H��

�(�X�U�R�S�H�D�Q�� �D�Q�G�� �1�R�U�W�K�� �$�P�H�U�L�F�D�Q���0���� �J�D�O�H���L�Q�I�H�F�W�L�Y�H�� �V�W�U�D�L�Q�V�� �Z�D�V�� �D�O�V�R�� �V�W�D�W�H�G�� �E�\��

�P�H�D�Q�V���R�I���W�K�L�V���,�*�6���D�Q�D�O�\�V�L�V����Huguet���H�W���D�O������2004a��������

�� �7�K�H�� �,�*�6�� �U�H�J�L�R�Q�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�Z�R�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�� �J�H�Q�H�V�� �R�I�� �Q�L�W�U�R�J�H�Q�D�V�H���Q�L�I�'�� �D�Q�G���Q�L�I�.��

���1�D�O�L�Q���H�W���D�O�������������������L�V���F�R�P�P�R�Q�O�\���F�R�P�E�L�Q�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���,�*�6�������6�������6���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�Q�G��

�L�V�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �D�Q�� �D�F�F�X�U�D�W�H�� �)�U�D�Q�N�L�D�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �G�H�W�H�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G��

�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V���G�H�G�X�F�H�G���I�U�R�P���W�K�H�V�H���J�H�Q�R�W�\�S�L�F���G�D�W�D���F�R�U�U�H�O�D�W�H���Z�H�O�O���Z�L�W�K���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G��

�)�U�D�Q�N�L�D���W�D�[�R�Q�R�P�L�F���V�F�K�H�P�H�V���� �/�X�P�L�Q�L���D�Q�G���%�R�V�F�R���������������� �X�V�H�G���E�R�W�K�� �,�*�6���W�R���I�L�Q�G��

�W�K�H���S�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V���Z�L�W�K�L�Q���D���O�D�U�J�H���)�U�D�Q�N�L�D���V�W�U�D�L�Q�V���V�H�W���D�Q�G���V�X�F�F�H�H�G�H�G��

�L�Q���W�K�H���J�H�Q�R�V�S�H�F�L�H�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�������0�R�U�H�R�Y�H�U���-�D�P�P�D�Q���H�W���D�O�����������������S�H�U�I�R�U�P�H�G���D��

�I�L�Q�H���W�\�S�L�Q�J���R�I���J�H�Q�R�P�R�V�S�H�F�L�H�V�������P�H�P�E�H�U�V��������

�� �5�H�S���3�&�5�� �J�H�Q�R�P�L�F�� �I�L�Q�J�H�U�S�U�L�Q�W�L�Q�J�� �F�R�Y�H�U�V�� �S�U�R�W�R�F�R�O�V�� �F�R�Q�V�L�V�W�L�Q�J�� �R�Q�� �W�K�H��

�D�P�S�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �J�H�Q�R�P�L�F�� �U�H�J�L�R�Q�V�� �W�K�D�W�� �D�U�H�� �O�R�F�D�W�H�G�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �U�H�S�H�W�L�W�L�Y�H��

�H�[�W�U�D�J�H�Q�L�F���S�D�O�L�Q�G�U�R�P�L�F�����5�(�3�����V�H�T�X�H�Q�F�H�����6�W�H�U�Q���H�W���D�O���������������������W�K�H���H�Q�W�H�U�R�E�D�F�W�H�U�L�D�O��

�U�H�S�H�W�L�W�L�Y�H�� �L�Q�W�H�U�J�H�Q�L�F�� �F�R�Q�V�H�Q�V�X�V�� ���(�5�,�&���� ���+�X�O�W�R�Q�� �H�W�� �D�O������ ������������ �R�U�� �W�K�H�� �%�2�;��

�H�O�H�P�H�Q�W�����0�D�U�W�L�Q���H�W���D�O�������������������S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���)�U�D�Q�N�L�D���J�H�Q�R�P�L�F���'�1�$�����7�K�H���5�H�S���3�&�5��

�K�D�V���E�H�H�Q���D�S�S�O�L�H�G���W�R���W�K�H���)�U�D�Q�N�L�D���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���V�W�X�G�\�����:�L�W�K���W�K�H���5�H�S���3�&�5���J�H�Q�H�W�L�F�D�O�O�\��

�W�K�H���K�R�P�R�J�H�Q�H�R�X�V���J�U�R�X�S���R�I���&�H�D�Q�R�W�K�X�V���H�Q�G�R�S�K�\�W�H�V���Z�D�V���V�S�O�L�W�W�H�G���L�Q���������V�X�E�J�U�R�X�S�V��

���0�X�U�U�\�� �H�W���D�O������ �������������7�K�L�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �D�O�O�R�Z�H�G�� �W�R�� �V�W�X�G�\�� �W�K�H�� �J�H�Q�H�W�L�F�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �R�I��

�I�U�D�Q�N�L�D�H���Q�R�G�X�O�D�W�L�Q�J���&�����H�T�X�L�V�H�W�L�I�R�O�L�D���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���L�Q���0�H�[�L�F�D�L�Q���V�R�L�O�V�����3�p�U�H�]���H�W���D�O������

��������������

��
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�G�L�Y�H�U�J�H�G�� �P�R�U�H�� �U�H�F�H�Q�W�O�\�� �Z�H�U�H�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�� �W�R�� �D�� �Q�D�U�U�R�Z�H�U�� �V�S�H�F�W�U�X�P�� �R�I���)�U�D�Q�N�L�D���� �W�K�X�V��

�V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J�� �W�K�D�W�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �K�D�V�� �S�U�R�F�H�H�G�H�G�� �W�R�Z�D�U�G�� �Q�D�U�U�R�Z�H�U�� �S�U�R�P�L�V�F�X�L�W�\�� �D�Q�G���J�U�H�D�W�H�U��

�V�S�H�F�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���D�Q�G���K�D�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���W�K�H���O�R�V�V���R�I���W�K�H���V�\�P�E�L�R�V�L�V���L�Q���P�R�U�H���U�H�F�H�Q�W���O�L�Q�H�D�J�H�V�����0�D�J�J�L�D���	��

�%�R�X�V�T�X�H�W��������������������

�7�K�H�� �O�D�V�W�� �D�I�I�L�U�P�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �V�X�S�S�R�U�W�H�G�� �E�\�� �I�L�Q�G�L�Q�J�V�� �L�Q�� �W�K�H���0�\�U�L�F�D�F�H�D�H�� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �O�L�N�H�O�\�� �W�K�H��

�P�R�V�W�� �D�Q�F�L�H�Q�W�� �D�F�W�L�Q�R�U�K�L�]�D�O�� �I�D�P�L�O�\�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �S�R�O�O�H�Q�� �I�R�V�V�L�O�� �G�D�W�D���� �0�R�V�W�� �P�H�P�E�H�U�V�� �R�I�� �W�K�L�V��

�I�D�P�L�O�\���K�D�Y�H���E�H�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���S�U�R�P�L�V�F�X�R�X�V���E�H�F�D�X�V�H���L�Q���J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H���W�U�L�D�O�V���W�K�H�\���D�U�H���Q�R�G�X�O�D�W�H�G���E�\��

�D���O�D�U�J�H���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���)�U�D�Q�N�L�D���V�W�U�D�L�Q�V�����D�V���D�Q���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���0�����J�D�O�H���V�K�R�Z�H�G���O�R�Z���O�H�Y�H�O�V���R�I���S�U�R�P�L�V�F�X�L�W�\��

�L�Q�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� ��Huguet�� �H�W�� �D�O������2001a������ �1�R�Q�H�W�K�H�O�H�V�V���� �L�W�� �L�V�� �O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �D�I�I�L�U�P�� �W�K�D�W��

�0�\�U�L�F�D�F�H�D�H���S�R�V�V�H�V�V���W�K�H���J�H�Q�H�W�L�F���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���V�\�P�E�L�R�V�L�V���Z�L�W�K���D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���)�U�D�Q�N�L�D��

�V�W�U�D�L�Q�V����

�,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W�����W�K�H���J�H�Q�X�V���$�O�O�R�F�D�V�X�D�U�L�Q�D���V�V�S�����V�K�R�Z�V���D���K�L�J�K���V�S�H�F�L�I�L�F�L�W�\���O�H�Y�H�O�����,�W���L�V���Q�R�G�X�O�D�W�H�G��

�E�\�� �D�� �X�Q�L�T�X�H���)�U�D�Q�N�L�D�� �J�H�Q�R�P�L�F�� �J�U�R�X�S���� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �Q�R�W�� �F�D�S�D�E�O�H�� �W�R�� �Q�R�G�X�O�D�W�H�� �R�W�K�H�U���&�D�V�X�D�U�L�Q�D�F�H�D�H����

���6�L�P�R�Q�H�W���H�W���D�O������������������

��

�,������������ �&�R�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q����

��

�6�H�Y�H�U�D�O�� �F�R���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �Z�L�G�H�O�\�� �V�W�X�G�L�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�\�P�E�L�R�V�L�V��

�5�K�L�]�R�E�L�D���/�H�J�X�P�H�V�����$�O�Y�D�U�H�]���0�D�W�t�Q�H�]���H�W���D�O���������������������7�K�H���F�R�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���L�V���D���F�R�Q�W�U�R�Y�H�U�V�L�D�O���F�R�Q�F�H�S�W��

�Z�L�W�K�L�Q���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\���E�L�R�O�R�J�\�����%�D�V�L�F�D�O�O�\���L�Q���D���V�\�P�E�L�R�W�L�F���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���L�W���U�H�I�H�U�V���W�K�D�W���E�R�W�K���V�S�H�F�L�H�V���D�U�H��

�H�Y�R�O�Y�L�Q�J���L�Q���S�D�U�D�O�O�H�O���D�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I���U�H�F�L�S�U�R�F�D�O���V�H�O�H�F�W�L�R�Q�����:�K�H�Q���F�R�P�S�D�U�L�Q�J���W�K�H���S�K�\�O�R�J�H�Q�\���R�I���E�R�W�K��

�S�D�U�W�Q�H�U�V���D�������U�H�I�O�H�F�W�H�G���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���P�X�V�W���E�H���I�R�X�Q�G���Q�R�W���R�Q�O�\���L�Q���W�K�H���E�U�D�Q�F�K�L�Q�J���S�D�W�W�H�U�Q�����E�X�W���D�O�V�R���L�Q��

�W�K�H�� �E�U�D�Q�F�K�� �O�H�Q�J�W�K�V�� ���/�D�L�Q�H���� �������������� �� �7�K�H�� �U�R�X�J�K�� �F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �S�O�D�Q�W�� �D�Q�G���)�U�D�Q�N�L�D��

�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\�� �S�D�W�K�Z�D�\�V�� �R�S�H�Q�V�� �W�K�H�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�� �D�E�R�X�W�� �W�K�H�� �H�Y�L�G�H�Q�F�H�� �R�I�� �F�R���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �R�I���W�K�H�� �W�Z�R��

�S�D�U�W�Q�H�U�V������

�,�Q���R�U�G�H�U���W�R���I�L�Q�G���F�O�D�G�L�V�W�L�F���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���-�H�R�Q�J���D�Q�G���0�\�U�R�O�G�����������������X�V�H�G���W�K�H���U�E�F�/���J�H�Q�H���D�Q�G��

�W�K�H�� �����6�� �U�5�1�$�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�� �$�3�� �D�Q�G���)�U�D�Q�N�L�D�� �S�K�\�O�R�J�H�Q�\�� �G�H�O�L�Q�H�D�W�L�R�Q���� �7�K�H��

�D�X�W�K�R�U�V���G�L�G���Q�R�W���I�L�Q�G���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���F�R���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H���S�O�D�Q�W���S�K�\�O�R�J�H�Q�\���G�L�G���Q�R�W���U�H�I�O�H�F�W���W�K�H��

�)�U�D�Q�N�L�D�� �W�U�H�H�� �D�Q�G�� �V�K�R�Z�V�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�F�H�� �R�I�� �F�U�R�V�V���L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�� �H�Y�H�Q�W�V�� ���)�L�J���� �������� �7�K�H�V�H�� �D�X�W�K�R�U�V��

�F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �L�I�� �D�� �F�R���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\���H�Y�H�Q�W�� �H�[�L�V�W�H�G�� �L�W�� �P�X�V�W�� �E�H�� �D�E�R�Y�H�� �I�D�P�L�O�\�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �S�O�D�Q�W�V������

�6�L�P�L�O�D�U���U�H�V�X�O�W�V���Z�H�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���E�\���X�V�L�Q�J���D���Q�L�I�+���E�D�V�H�G���)�U�D�Q�N�L�D���S�K�\�O�R�J�H�Q�\�����W�K�X�V���V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�H�U�H��

�L�V���Q�R���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���F�R���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V���L�Q���W�K�H���$�F�W�L�Q�R�U�K�L�]�D�O���V�\�P�E�L�R�V�L�V�����-�H�R�Q�J���H�W���D�O��������������������
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�%�H�V�L�G�H�V���� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �G�H�W�H�F�W�� �F�R�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �V�L�J�Q�D�O�V�� �I�R�X�U�� �V�\�P�E�L�R�W�L�F�� �W�U�D�L�W�V�� �Z�H�U�H�� �V�W�X�G�L�H�G��

�D�P�R�Q�J���V�H�Y�H�U�D�O���D�F�W�L�Q�R�U�K�L�]�D�O���P�R�G�H�O�V�����L�����W�K�H���V�K�D�S�H���D�Q�G���V�H�S�W�D�W�L�R�Q���R�I���)�U�D�Q�N�L�D���Y�H�V�L�F�O�H�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H��

�Q�R�G�X�O�H�V�����1�H�Z�F�R�P�E���H�W���D�O���������������������L�L�����W�K�H���O�R�F�D�W�L�R�Q���R�I���Y�H�V�L�F�O�H�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���L�Q�I�H�F�W�H�G���F�H�O�O�V�����0�L�U�]�D���H�W��

�D�O������ �������������� �L�L�L���� �W�K�H�� �O�R�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �L�Q�I�H�F�W�H�G�� �F�H�O�O�V�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �Q�R�G�X�O�H�� �D�Q�G�� �L�Y���� �W�K�H���P�R�G�H�� �R�I�� �L�Q�I�H�F�W�L�R�Q��

���%�H�U�U�\���	���7�R�U�U�H�\�����������������/�L�X���	���%�H�U�U�\������������������

�)�U�D�Q�N�L�D�� �H�Q�W�H�U�V�� �W�K�H�� �U�R�R�W�V�� �R�I�� �L�W�V�� �K�R�V�W�� �S�O�D�Q�W�� �H�L�W�K�H�U�� �E�\�� �U�R�R�W�� �K�D�L�U�� �L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�� ���5�+�,���� �R�U�� �E�\��

�L�Q�W�H�U�F�H�O�O�X�O�D�U���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q���������6���U�5�1�$���F�O�X�V�W�H�U�������V�W�U�D�L�Q�V���H�Q�W�H�U���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���5�+�,���S�D�W�K�Z�D�\�����Z�K�L�O�H���W�K�H��

�V�W�U�D�L�Q�V���R�I���F�O�X�V�W�H�U�������X�V�H���W�K�H���G�L�U�H�F�W���L�Q�W�H�U�F�H�O�O�X�O�D�U���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q�����,�3���� ���%�H�U�U�\���	���7�R�U�U�H�\�����������������/�L�X���	��

�%�H�U�U�\���� �������������� �&�O�X�V�W�H�U������ �� �F�R�P�S�U�L�V�H�V�� �I�O�H�[�L�E�O�H�� �V�W�U�D�L�Q�V���� �Z�K�L�F�K�� �D�U�H�� �D�E�O�H�� �W�R�� �H�Q�W�H�U���L�Q�W�R�� �W�K�H�� �S�O�D�Q�W���E�\��

�W�K�H���W�Z�R���L�Q�I�H�F�W�L�R�Q���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�����%�R�V�F�R���H�W���D�O���������������������7�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���L�Q�I�H�F�W�L�R�Q���P�H�F�K�D�Q�L�V�P��

�L�Q�� �W�K�H�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\�� �V�F�H�Q�D�U�L�R�� �R�I�� �W�K�H�� �V�\�P�E�L�R�V�H�V�� �L�V�� �V�W�L�O�O�� �X�Q�N�Q�R�Z�Q���� �E�X�W�� �L�W�� �V�X�J�J�H�V�W�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �,�3��

�S�D�W�K�Z�D�\���L�V���W�K�H���D�Q�F�H�V�W�U�D�O���R�Q�H���D�Q�G���L�W���Z�D�V���U�H�W�D�L�Q�H�G���E�\���F�O�X�V�W�H�U�������V�W�U�D�L�Q�V�����O�L�N�H�O�\���W�K�H���E�D�V�D�O���J�U�R�X�S���L�Q��

�W�K�H���)�U�D�Q�N�L�D���S�K�\�O�R�J�H�Q�\�����)�L�J�������������$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���)�L�J�����������W�K�H���&�O�X�V�W�H�U�������D�Q�G�������G�L�Y�H�U�J�H�G���I�U�R�P���D��

�F�R�P�P�R�Q�� �D�Q�F�H�V�W�R�U���� �W�K�H�� �O�D�W�W�H�U�� �N�H�H�S�� �D�� �Y�H�U�V�D�W�L�O�H�� �P�R�G�H�� �R�I�� �L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�� ���5�+�,���,�3���� �Z�K�L�O�H�� �W�K�H�� �F�O�X�V�W�H�U�� ����

�V�W�U�D�L�Q�V�� �K�D�Y�H�� �V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �U�R�R�W�� �K�D�L�U�� �L�Q�I�H�F�W�L�R�Q���� �L�Q�� �D�Q�\�� �F�D�V�H�� �W�K�L�V�� �F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�V��

�F�R�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���H�[�L�V�W�H�Q�F�H���W�K�R�X�J�K������

�,�I�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���)�U�D�Q�N�L�D���+�R�V�W�� �S�O�D�Q�W�V�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �D�Q�D�O�\�]�H�G���� �V�R�P�H�� �G�H�J�U�H�H�� �R�I�� �F�R��

�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �P�D�\�� �E�H�� �I�R�X�Q�G�� �L���H���� �W�K�H�� �K�L�J�K�� �V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�� �E�H�W�Z�H�H�Q���$�O�O�R�F�D�V�X�D�U�L�Q�D�� �V�S�H�F�L�H�V��

�Z�L�W�K�� �L�W�V�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �Q�R�G�X�O�D�W�L�Q�J�� �V�W�U�D�L�Q�V���� �%�H�V�L�G�H�V�����&�D�V�X�D�U�L�Q�D�� �V�S�H�F�L�H�V�� �D�U�H�� �Q�R�G�X�O�D�W�H�G�� �E�\�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W��

�)�U�D�Q�N�L�D���J�H�Q�R�W�\�S�H�V���L�Q���W�K�H�L�U���Q�D�W�L�Y�H���H�F�R�V�\�V�W�H�P�����$�X�V�W�U�D�O�L�D���D�Q�G���Z�H�V�W�H�U�Q���S�D�F�L�I�L�F���L�V�O�D�Q�G�V�������+�R�Z�H�Y�H�U��

�L�Q�� �R�W�K�H�U�� �S�O�D�F�H�V�� �D�U�R�X�Q�G�� �W�K�H�� �Z�R�U�O�G�� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�V�H�� �S�O�D�Q�W�V�� �Z�H�U�H�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���� �R�Q�O�\�� �D�� �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W��

�)�U�D�Q�N�L�D���J�H�Q�R�W�\�S�H���K�D�V���E�H�H�Q���G�H�V�F�U�L�E�H�G�����O�H�D�G�L�Q�J�����W�R���W�K�H���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���V�X�F�K���V�W�U�D�L�Q���Z�D�V���H�[�S�R�U�W�H�G���Z�L�W�K��

�&�D�V�X�D�U�L�Q�D���V�H�H�G�V�����6�L�P�R�Q�H�W���H�W���D�O���������������������7�K�H���I�D�F�W���Q�R���R�W�K�H�U���V�W�U�D�L�Q���P�D�\���Q�R�G�X�O�D�W�H���W�K�H���&�D�V�X�D�U�L�Q�D��
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�D�F�W�L�Q�R�U�K�L�]�D�O���V�\�P�E�L�R�Q�W�V������

�7�K�H�� �D�E�R�Y�H�� �P�H�Q�W�L�R�Q�H�G�� �H�[�D�P�S�O�H�� �V�X�S�S�R�U�W�� �W�K�H�� �K�\�S�R�W�K�H�V�L�V�� �W�K�D�W�� �F�R���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �P�L�J�K�W���E�H��
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�R�F�F�X�U�V�� �D�W�� �I�D�P�L�O�L�D�O�� �O�H�Y�H�O���� �7�K�X�V���� �W�K�H�� �F�R�P�S�O�H�[�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�� �S�D�W�W�H�U�Q�V�� �L�Q���)�U�D�Q�N�L�D���S�K�\�O�R�J�H�Q�\�� �P�D�\��
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�D�O���������������F������
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�G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���W�K�H���E�L�R�J�H�R�J�U�D�S�K�L�F���S�D�W�W�H�U�Q�V���L�Q���S�U�R�N�D�U�\�R�W�H�V���D�U�H���V�S�H�F�L�D�W�L�R�Q�����H�[�W�L�Q�F�W�L�R�Q���D�Q�G���G�L�V�S�H�U�V�D�O�����L�Q��
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�9�H�U�W�L�F�D�O���V�S�H�F�L�D�W�L�R�Q��

��
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�U�H�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G���O�D�W�H�U�D�O���J�H�Q�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�����/�D�Z�U�H�Q�F�H�������������������6�X�F�K���J�H�Q�H�W�L�F���H�Y�H�Q�W�V���P�D�\���Q�R�W���D�O�W�H�U��

�W�K�H�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�\�� �R�I�� �G�L�V�W�L�Q�F�W�� �O�L�Q�H�D�J�H�V�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�D�O�� �D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���� �,�Q���)�U�D�Q�N�L�D�� �W�K�H�� �J�H�Q�H�W�L�F��

�S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �R�I�� �O�D�W�H�U�D�O�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�� �K�D�Y�H�� �Q�R�W�� �E�H�H�Q�� �Z�H�O�O�� �V�W�X�G�L�H�G���� �S�U�L�P�D�U�L�O�\�� �E�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �O�D�F�N�� �R�I��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���P�X�W�D�J�H�Q�H�V�L�V���V�\�V�W�H�P�V�����3�O�D�V�P�L�G�V�����W�U�D�Q�V�S�R�V�R�Q�V���D�Q�G���L�Q�V�H�U�W�L�R�Q���V�H�T�X�H�Q�F�H�V���O�L�N�H�O�\��

�S�O�D�\���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���U�R�O�H���L�Q���W�K�H���S�O�D�V�W�L�F�L�W�\���R�I���)�U�D�Q�N�L�D���J�H�Q�R�P�H����Normand���H�W���D�O������2007c; �6�L�P�R�Q�H�W��

�H�W���D�O�����������������������1�R�Q�H�W�K�H�O�H�V�V���O�L�W�W�O�H���L�V���N�Q�R�Z�Q���D�E�R�X�W���W�K�H���S�U�R�P�L�V�F�X�L�W�\���R�I���J�H�Q�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�V�����W�K�H���H�[�W�H�Q�W��
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Oligonucleotide Sequence 
PstI-specific adaptors   
F1604-adPst+ CTCGTAGACTGCGTACATGCA 
F2757-adPst- CATCTGACGCATGT 
  
TaqI-specific adaptors  
F1365-adTaq+ GACGATGAGTCCTGAG 
F3878adTaq- CGCTCAGGACTCAT 
  
Hha-specific adaptors  
F3879-adHha+ GACGATGAGTCCTGACCG 
F3880-adHha- GTCAGGACTCATC 
  
Core primers  
F2758-corePst GACTGCGTACATGCAG 
F3798-coreTaq GATGAGTCCTGAGGCA 
F3881-coreHha GATGAGTCCTGACCGC 
  
Selective Primers  
F3804-PstAA-FAM GACTGCGTACATGCAGAA 
F3805-PstAC-HEX GACTGCGTACATGCAGAC 
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*underlined sequences correspond to the standard promoter sequences of RNA polymerase T3 and 
T7. 
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 Chapter IV: Phylogenetic analysis of ecologically relevant markers 
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