
HAL Id: tel-00767480
https://theses.hal.science/tel-00767480

Submitted on 20 Dec 2012

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Etude de la voie de biosynthese des monolignols chez
brachypodium distachyon

Madeleine Bouvier d’Yvoire

To cite this version:
Madeleine Bouvier d’Yvoire. Etude de la voie de biosynthese des monolignols chez brachypodium
distachyon. Sciences agricoles. Université Paris Sud - Paris XI, 2011. Français. �NNT : 2011PA112347�.
�tel-00767480�

https://theses.hal.science/tel-00767480
https://hal.archives-ouvertes.fr


�

� �

�
������

�
��	A�BC�DEF�E�����	��A��F��F�

������������C���������������������������� �
�

��!"�#B��F�$��"�F�"F!��F�B����F�
�
�
�

�A%!F�E%F�#�A�
�

&��FBF��F�'��������C ������
�
�
�
�

((((((((((((((((((((((((�
�

��F�E�)�"�E�����F�*+�F!��,#B�-	%!����!�B��.��F�
�F�D��!/�E0+!F��F!�B�*���F!�"0F1�

��������	ABCD	AEF�������
�

((((((((((((((((((((((((�
�
�
�

��	EF�	F�BF��2��%"F,DAF�34����F.��E�B��"�,,�!!�����CF5�,F��$�
�

� � � ��������� � ���������

&�"0FB������ �A�)F!!F	A����.FA!�E%���A�!�6����A!�/� �A%!��F�E�
7�"-	FB��F����&�8���������� ��AF"EF	A��F�AF"0FA"0F������ ��##�AEF	A�
��,�����9:���� �A�)F!!F	A���������BBF� ��##�AEF	A�
��.������� �0�A*%��F�AF"0FA"0F�������� �5�,���EF	A�
�B��AF�������� �A�)F!!F	A���BBF*F��)���)F��"�F�"F���	��FF������5�,���EF	A�
��!F�7������������������������������������� ��AF"EF	A��F�AF"0FA"0F������ ��A;��F�E0+!F�
��E0FA��F���������� �A�)F!!F	A��*A���A�!�F"0� ��������� ��A;��F�E0+!F�

École doctorale Sciences du Végétal : du gène à l'écosystème (ED145)





�

� ��

�
&F!�AF,FA"�F,F�E!�!C��AF!!F�E�F��#AF,�FA�B�F	�<���!F�7�	�����FE���E0FA��F���#�FAAF�#�	A�
,C�.��A��""	F�BB�F����!�BF	A!�%-	�#F!�#F����E�"F!�EA��!����%F!;�7F�AF,FA"�F�%*�BF,F�E�<�
��"0�A����D�	E�#�	A��.��A�#�AE�"�#%�<�BCF�"��AF,F�E��F�"FEEF�E0+!F�FE�*A="F�<�-	��
'A�"0/#���	,�F!E�F��#0�!F��F��F.F��A�	�F�AF!!�	A"F�F!!F�E�FBBF��F�BC������F��FA!��BBF!;�
�
7F� E�F�!� <� AF,FA"�FA� E�	!� BF!� �	EAF!� ,F,DAF!�� ��"�F�!� �	� #A%!F�E!�� �F� BC%-	�#F� #�A���
!F"�����AF�$� �B�.�FA� ��AA�"-�� ��E0�B�F� �F,��E8��	BFE�� ��"�B�!� �A���� �%D�!E�F�� ��EFB,F��
��./�'�A�E��/�� 7	B�F��&�1FB���FA*F�'FAE0FE���/B.�����F*�/�� 7�0���F��0%.F����� ���9��*��
�	A%B�F� �"�*�FBB�� FE�&�A�F� �%.FA��F���� 	F�:	��*� FE� � #�	A� BF	A� "��EA�D	E���� <� "F� #A�>FE��
-	CFBBF� ��E� %E%� �C�A�AF� EF"0��-	F� �	�,�A�BF�� �	�,?,F� BF!� �F	5�@� 7F� !�	0��EF� AF,FA"�FA� E�	E�
#�AE�"	B�+AF,F�E��0�B�##F��F�'A�!�#�	A�BC���F�#A%"�F	!F�-	C�B�,C���##�AE%F��F#	�!�!����AA�.%F�
���!�BF�B�D�A�E��AF;�
&FA"�� %*�BF,F�E� <� E�	!� BF!� !E�*���AF!� -	�� !��E� #�!!%!� #�A� BF� B�D�A�E��AF� 3AA�� �	�AF/� ��	��
&�����7�EE��E���BF5����	�BBFD�	5���,�B�F�'FA��A�����B%A�F���A�	�	BE��FE�E�	!�BF!��	EAF!�-	���F�
!��E�#�!!%!�-	F�DA�+.F,F�E�,��!���E�!	�!C��E%*AFA��F�)�B���E�	>�	A!�EA+!�!/,#�E0�-	F;�
�
���!��	DB�FA� BF!� %-	�#F!� FE� BF!� "�BB+*	F!� �/��E�#�AE�"�#%� �"E�.F,F�E� <� "F� #A�>FE�� ��E�,,F�E�
BC%-	�#F� �%*%�%A�E���� FE� BC%-	�#F� ��*���F� FE� ������� FE� F�� #�AE�"	B�FA� �	,�/�� '�	"0�DCF8
��	!!�����,�BBF���	B0�E����	AF�E��%1�A���DA%�%A�"��%*%F�FE�'A�*�EEF���BBFE;����*A����,FA"��
%*�BF,F�E�<�BC%-	�#F��C�D�FB�'F���,���F��	�*%��#EBF��C�.A/��*A="F�<�-	��B��"�BBF"E�����F�
,	E��E!� �� #	� .��A� BF� >�	A�� FE� <�&�A������B,��!� #�	A� B��,�!F� �	� #���E� FE� BCF5#B��E�E���� �	�
��������!	A�"FEEF�"�BBF"E�����,FA"��<���!�.��!��!��F�BC%-	�#F��%.FB�##F,F�E�FE�-	�B�E%��F!�
*A���F!� #�	A� BF!� ���B/!F!� �F� #0%��B!� !�B	DBF!;�&FA"�� �F���A�����,F1� FE� ��,���&"F	FF��
&�!����C�.��A�,�!��	�#���E�BF�!/!E+,F��	E�,�E�!%��C���B/!F��F�!�""0�A�)�"�E����FE��C/��.��A�
���B/!%���!�%"0��E�BB��!;���
�
�F� -	�� ��	!� �,+�F� �	� #A�>FE� ����9���� FE� <� E�	!� !F!� ,F,DAF!� -	F� >F� AF,FA"�F� #�	A�
BC�""	F�B� "0�BF	AF	5� FE� BF!� ��!"	!!���!� "��!EA	"E�.F!� B�A!� �F!� A%	����!� �	5-	FBBF!� >C��� F	� B��
"0��"F��F�#�AE�"�#FA;��
�
&FA"��<���EA�"C��A�BB�E��D�DA�"F��FE�E#�!���0�B�##F�&�A%"0�B��'A	����FE�A�F"�FE��FA.%�DFAA/�
#�	A��.��A�#A�!�!�����F�,F!�#B��EF!�F��!FAAF�FE�<���B�,��&�A����F�B��#B�EF)�A,F��F�"/E�B�*�F�
#�	A�!F!�"��!F�B!�!������F;��
�
7F�!�	0��EF�AF,FA"�FA�#�AE�"	B�+AF,F�E�BF!�G�.��!��!�H��	��F	5�+,F�%E�*F��	�D=E�,F�E�3��	�	��
#F	� #B	!� %B��*�%!�� -	�� ��E� D�F�� !�	.F�E� %E%� �F� D���"��!F�B� FE� -	�� ��E� E�	>�	A!� "��!E�E	%� 	��
!�	E�F��!��!�)��BBF�-	FBBF!�-	F�!��F�E�BF!�!�E	�E���!�����!�BF��%!�A�AF��	!�����&�"0�FB����BCFA��
�B�"F��7�1F)��7	B�F����%B+�F����FB��F���,FBI��
�
�
��)����,FA"�� <��B��AF���B#������.�����E�� FE�&�"0FB��A���#�	A� BF	A�#�AE�"�#�E���� �	� >	A/�� FE�
!	AE�	E�,FA"��<�7�"-	FB��F��A�,�8�FEEF��E��FE���,�����JC��!��C�.��A��""F#E%�B��"0�A*F��C?EAF�
A�##�AEF	A!��F�"F�,��	!"A�E;�
�

�

�





�

� ����

�

��EAF�$���F�E�)�"�E�����F�*+�F!��,#B�-	%!����!�B��.��F��F�D��!/�E0+!F��F!�,���B�*��B!�"0F1�
��������	ABCD	AEF������;�
�%!	,%�$�
��� A%"F�EF��%)���E�����F���������	ABCD	AEF�������"�,,F�,��+BF��F!�*A�,��%F!�F��)��E�	��
�A*���!,F��F�"0��5�#�	A�BC%E	�F��F�BF	A�#�A���"FBB	B��AF��F��#�AE�"	B�FA����!�BF�"��AF��F�BF	A�
	E�B�!�E���� "�,,F�,�E�+AF�#AF,�+AF� AF��	.FB�DBF�#�	A� BF�D��%E0���B��F� !F"���F� *%�%A�E���;�
�F!� B�*���F!�� ���E� BF!� EA��!� 	��E%!� K��� �� FE� �L� #A�.�F��F�E� �F� B�� #�B/,%A�!�E���� �F!�
,���B�*��B!�� !��E� �!!�"�%F!� �	5� �"��F!� 0/�A�5/"����,�-	F!� ���!� B�� #�A��� �F!� "%A%�BF!� FE�
AF#A%!F�EF�E� BC�D!E�"BF�,�>F	A� <� BCF5#B��E�E���� ���	!EA�FBBF��F� B��D��,�!!F� B�*��"FBB	B�!�-	F;�
�C�"-	�!�E���� �F� "�����!!��"F!� !	A� BF!� ,%"���!,F!� ��A�*F��E� BF	A� ,�!F� F�� #B�"F� BF	A�
�A*���!�E����#FA,FEEA��E��C��F�E�)�FA��F!�)�"EF	A!�,��	B��E�BF!�AF��F,F�E!��F�#A��	"E����-	��/�
!��E� �!!�"�%!;� F	�EAF� )�,�BBF!� �F� *+�F!� ��E� %E%� %E	��%F!� FE� BC�,#B�"�E���� ���!� B�� .��F� �F�
D��!/�E0+!F� �F!� ,���B�*��B!� �F� EA��!� *+�F!� �� %E%� ,��EA%F�$� �	����� #�!!+�F� 	�F� �"E�.�E%�
)%A	B�EF8A80/�A�5/B�!F� #FA,FEE��E� B�� !/�E0+!F� �F!��8&%E0/BEA��!)%A�!F!� FE� !�� #FAEF� #�AE�FBBF�
�F�)��"E����"�	!F�	�F���,��	E�����F�B��-	��E�E%��F�B�*���F��B��,���)�"�E�����	�A�##�AE��M��FE�
	�F� D��!!F� �F� -	��E�E%� �C�"��F� ��"�	,�A�-	F� ���!� �F	5� B�*�%F!� ,	E��EF!� ���%#F����EF!;�
��)����'������F!E�BC�!�)�A,F�#A��"�#�BF��F!��B"��B!�"����,/B�-	F��%!0/�A�*%��!F!�$�!��#FAEF�
�F� )��"E���� ���!� �F	5� B�*�%F!� ���%#F����EF!� "�	!F� B�� ��,��	E���� �F� B�� -	��E�E%� *B�D�BF� �F�
B�*���F� FE� �C�"��F� ��"�	,�A�-	F�� 	�F� D��!!F� �	� A�##�AE� �M�� ���!�� -	F� BC�""	,	B�E���� �F�
!���#�B�%0/�F;� ��A� ��BBF	A!� "F!� �F	5� B�*�%F!� #A%!F�EF�E� �F!� AF��F,F�E!� �F� !�""0�A�)�"�E����
�	*,F�E%!��F�#B	!��C	��-	�AE�#�A�A�##�AE��	�!�	.�*F;�
�
��EBF�$� ��F�E�)�"�E�����)�*F�F!� ��.�B.F�� ��� E0F�D��!/�E0F!�!��)�,���B�*��B!� �����������	ABCD

	AEF������D

�D!EA�"E�$�
��������	ABCD	AEF�������J�!�AF"F�EB/����#EF���!����F5#FA�,F�E�B�,��FB�)�A�*A�!!�!#F"�F!;�
�!� !	"0�� �E� �!� 	!F�� E�� !E	�/� *A�!!� "FBB� J�BB�� ��� #�AE�"	B�A� ��� E0F� "��EF5E� �)� E0F�A� 	!F� �!�
AF�FJ�DBF�)FF�!E�"C�)�A�E0F�#A��	"E�����)�!F"����*F�FA�E����D��FE0���B;���*���!��AF�#�B/,FA!�
�)�E0AFF�,����	��E!�K����������L��A�*���E��*�)A�,�E0F�#�B/,FA�1�E�����)�,���B�*��B!�������AF�
B��CF��E��0/�A�5/"����,�"��"��!����*A�!!F!;��0F/�"��!E�E	EF�E0F�,����D�EEBF�F"C�E�����	!EA��B�
#A�"F!!F!� E�A*FE��*� B�*��"FBB	B�!�"� D��,�!!� ���� �,#A�.��*� E0F� 	��FA!E�����*� �)� E0F�
,F"0���!,!� ��AF"E��*� E0F�A� !EA	"E	AF� ���� �F#�!�E���� "�	B�� BF��� E�� E0F� ��F�E�)�"�E���� �)� E0F�
)�"E�A!� ,��	B�E��*� �!!�"��EF�� #A��	"E���� /�FB�!;� D�	A� *F�F� )�,�B�F!� JFAF� !E	��F�� ���� E0F�
��.�B.F,F�E� �)� E0AFF� *F�F!� ��� E0F�,���B�*��B!� D��!/�E0FE�"� #�E0J�/�J�!� !0�J�$��	�����
��!#B�/!� �� )FA	B�EF8A80/�A�5/B�!F� �"E�.�E/� F��DB��*� E0F� !/�E0F!�!� �)� E0F� �� B�*���� 	��E!��
�	�������!�E0F�,����"�))F�"��"����8,FE0/BEA��!)FA�!F������E!�#�AE��B�B�!!��)�)	�"E�������EJ��
���F#F��F�E�,	E��E�B��F!�BF��!�E��E0F�AF�	"E�����)�B�*����"��EF�E��E0F�,���)�"�E�����)�E0F��M��
	��E!� A�E��� �������F"AF�!F� �����"�	,�A�"� �"��� �""	,	B�E���;��	����� �!� E0F�,���� "����,/B�
�B"�0�B��F0/�A�*F��!F��!�)�A,$��E!�B�!!��)�)	�"E�������EJ�����F#F��F�E�,	E��E�B��F!�AF!	BE!����
�� �F"AF�!F� ��� B�*���� "��EF�E� ���� �)� E0F� �M�� A�E��� ���� E0F� �""	,	B�E���� �)� !���#�B�F0/�F;�
&�AF�.FA��E0F!F�EJ��B��F!���!#B�/�!�*��)�"�E�.FB/���"AF�!F��!�""0�A�)�"�E����/�FB�!;�
�





�

� �.

��,,��AF�*%�%A�B�

������������	AB�B�CDB	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	F�

��������	�	�	��������	������ �����!"�	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	#�

FE� D��	���$���"�����	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	#�

�;�;� �F!"A�#E����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�N�
�;3;� �F�D��%E0���B��F�!F"���F�*%�%A�E����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�A�
�;N;� �,%B��A�E�����	�AF��F,F�E��F�#A��	"E����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�O�
�;P;� ��E%A?E��C	��,��+BF��C%E	�F�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�Q�

%E� &��$����'�"(	'����$����	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	)�

3;�;� �F!"A�#E����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�2�
3;3;� �%#�AE�E����*%�*A�#0�-	F�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;����
3;N;� �A��!!��"F�FE��%.FB�##F,F�E�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��3�
3;P;� �	E�B!��F�EA�.��B���!#���DBF!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��P�

#E� �� ���������	'�	��	�����	�� ��$���"����!"�	*+ +����	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	F,�

N;�;� ���B�,FBBF�,�/F��F�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��R�
N;3;� ���#�A���#A�,��AF�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��R�
N;N;� ���#�A���!F"�����AF�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��2�

-E� �������"����	'�	��	�����	*+ +����	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	%.�

P;�;� �A�E%��F!�#�A�%E�BF!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�34�
P;�;�;� �A�E%��F!�!EA	"E	A�BF!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�34�
P;�;3;� ��1/,F!��F�,���)�"�E����#�A�%E�BF�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�3��
P;3;� ��B�"F�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�33�
P;N;� �F"E��F!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�3N�
P;P;� �FBB	B�!F�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�3P�
P;A;� �F,�"FBB	B�!F!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�3O�
P;O;� �"��F!�0/�A�5/"����,�-	F!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�3R�
P;R;� ��*���F!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�32�
P;R;�;� ��*��)�"�E����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�32�
P;R;3;� �F!"A�#E�����F!�B�*���F!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�32�
P;R;N;� '��!/�E0+!F��F!�,���B�*��B!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�N3�
P;R;N;�;� �E�#F!�"�,,	�F!��F�B��.��F��F!�#0%�/B#A�#���S�F!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�NN�
P;R;N;3;� ���F�!#%"�)�-	F��	5�,���B�*��B!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�NP�
P;R;N;N;� �A��!#�AE�FE���B/,%A�!�E�����F!�,���B�*��B!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�P4�
P;R;N;P;� �%*	B�E�����F�B��D��!/�E0+!F��F!�,���B�*��B!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�PN�

��/�$��0�	'"	���*���	'�	�����	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	-1�

�2C3���B	��	�	����"���� 	���	$����(��	��$����	'���'�� �����	F	

4������5	 ���	���'�	��	������'	�� ��0�$�����	��'	�(���*�'	��$$����0�$�����	

��	&��$����'�"(	'����$����EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	-6�

C���7�	�"	$�������	��	�	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	,8�

FE� B7��������	��	0��$����	'"	$�$��	$��$�'���	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	,8�

%E� 3��0���	'9�7��������	��	0��$����	'��	����"�	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	,)�

#E� 3��0��	'9�7��������	���	�����'�����	��	A�BC	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	6.�





�

� .

��������	���	�	�'����0�$�����	'�	�9�$�'�	$�00+�!"�	D:(+���������0+����	

�(���!"+�	'���	��	*���	'�	�����������	'��	(����� ����	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	6#�

FE� �+���(�������	'"	 ���	$��'�'��	���	��� ��(����	'�	�+!"��$��	EEEEEEEEEEEEEE	61�

%E� B�"'�	����� +�+��!"�	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	66�

#E� B7��������	��	0��$����	'"	$�$��	$��$�'���	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	66�

-E� 3��0���	'9�7��������	��	0��$����	'��	����"�	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	68�

P;�;� 'A����FE�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�RQ�
P;3;� �E	�F!��CF5#AF!!����#�A���8����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�RQ�

1E� ��(��+(��������	0��$���������	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	6)�

A;�;� ���B/!F!��F!�B�*���F!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�R2�
A;3;� ��,#�!%!�#0%��B�-	F!�!�B	DBF!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�Q��

,E� �'����0�$�����	'�	("�����	���	��DD��A	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	8%�

O;�;� �F"0FA"0F�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�Q3�
O;3;� �A%��"E���!��F!�F))FE!��F!�,	E�E���!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�QP�
O;3;�;� �A%��"E����#�A�BC�	E�B���D��;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�QP�
O;3;3;� �A%��"E����#�A�,��%B�!�E����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�QA�

6E� B�"'�	'�	��	�� ��0�$�����	'��	("�����	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	88�

8E� ���$�"����	��	������$��*��	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	).�

��������	�;	�	�'����0�$�����	'�	��	$�00+���:$���<�(�	C	#:D:

(+���������0+����	�(���!"+�	'���	��	*���	'�	�����������	'��	(����� ����	E	)%�

FE� �+���(�������	'"	 ���	$��'�'��	���	��� ��(����	'�	�+!"��$��	EEEEEEEEEEEEEE	)-�

%E� B�"'�	����� +�+��!"�	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	)1�

#E� B7��������	��	0��$����	'"	$�$��	$��$�'���	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	),�

-E� 3��0���	'9�7��������	��	0��$����	'��	����"�	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	),�

P;�;� ��8����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�2O�
P;3;� �A�)�B!�'A����FE�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�2R�

1E� ��(��+(��������	0��$���������	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	)6�

,E� �'����0�$�����	'�	("�����	��EEF�F�B�	���	��DD��A	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	)8�

O;�;� �A%��"E�����F�BCF))FE��F!�,	E�E���!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�22�
O;3;� ���B/!F��F!�B�*���F!��F!�B�*�%F!���F�E�)�%F!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��44�

6E� ���$�"����	��	������$��*��	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	F.%�

��������	;	�	�'����0�$�����	'�	��	0+�"����:1:��'��7�����	�(���!"+�	'���	��	

*���	'�	�����������	'��	(����� ����	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	F.-�

FE� �+���(�������	'"	 ���	$��'�'��	���	��� ��(����	'�	�+!"��$��	EEEEEEEEEEEE	F.,�

%E� B�"'�	����� +�+��!"�	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	F.6�

#E� B7��������	��	0��$����	'"	$�$��	$��$�'���	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	F.8�

-E� 3��0���	'9�7��������	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	F.8�

P;�;� ��8����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��4Q�





�

� .�

P;3;� 'A����FE�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��42�

1E� ��(��+(��������	0��$���������	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	F.)�

A;�;� ���B/!F!��F!�B�*���F!��F!�E�*F!�,�E	AF!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��42�
A;3;� ��,#�!%!�#0%��B�-	F!�!�B	DBF!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�����

,E� ���$�"����	��	������$��*��	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	FFF�

���$"�����	 +�+����	��	������$��*��	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	FF#�

�+0+���$��	������ �����!"��	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	FF8�

C��B=B�	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	F#.�

>C�B��BD	B�	>B�2��B�	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	F#F�

FE� 3����$����	'�	�����0��(���!"�	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	F#F�

�;�;� �F"0FA"0F��F�!%-	F�"F!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��N��
�;3;� D�A,�E�*F�FE�EA��	"E����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��N3�
�;N;� �B�*�F,F�E!��F�!%-	F�"F!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��N3�
�;P;� �ADAF!�#0/B�*%�%E�-	F!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��NN�
�;A;� �A%��"E�����F�!EA	"E	AF!�#A�E%�-	F!�N��;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��NN�
�;O;� ��!	�B�!�E����FE�,���)�"�E�����F!�#A�E%��F!�,��%B�!%F!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��NP�
�;R;� �A%��"E�����F�BC�,#�"E��F!�,	E�E���!�!	A�BC�"E�.�E%��C	�F�#A�E%��F��C��E%A?E��NA�

%E� 3����$����	'�	����� ��	(��+$"�����	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	F#1�

3;�;� �5EA�"E�����C���*��	����'�K�A�D���#!�!�FE�'A�"0/#���	,��E�	!��A*��F!L
� �NA�
3;3;� �5EA�"E�����C����K�A�D���#!�!�FE�'A�"0/#���	,L�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��NO�
3;N;� �%EA�EA��!"A�#E����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��NQ�
3;P;� ����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��NQ�
3;A;� �B���*F�����9� T�K��.�EA�*F�L�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��N2�
3;O;� �5EA�"E����#B�!,���-	F�#�A�B/!F��B"�B��F�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��P3�
3;R;� �A��!)�A,�E�����C�A�D���#!�!�E0�B�����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��PN�
3;Q;� �E%A�B�!�E�����F�*A���F!��C����A	��EAE�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��PP�
3;2;� �%BF"E���!��F!�EA��!)�A,��E!�#A�,��AF!�K����A	��EAE���L�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��PA�
3;�4;� �%BF"E�����F!�EA��!)�A,��E!�!F"�����AF!�K�A�D���#!�!��3L�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��PA�
3;��;� �%BF"E�����F�EA��!)�A,��E!�EFAE���AF!�K����A	��EAED�NL�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��PO�

#E� 3����$����	'�	$����� ��	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	F-6�

N;�;� ��	#F!�EA��!.FA!�BF!��	�.�DA�E�,F�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��PR�
N;3;� ��B�A�E�����F�B�*���F!��	�#0B�A�*B	"���B�KA%�"E�)��F�9�F!�FAL�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��PR�
N;N;� ��B�A�E�����F�&�UBF�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��PQ�
N;P;� �/DA���E���!�A�DEAFB�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��P2�

-E� 3����$����	'9��������	'�	�� �����	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	F1F�

P;�;� �A�E�"�BF��F�E0���"���B/!F�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��A��

1E� 3����$����	'�	���$��(��	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	F1F�

A;�;� �5EA�"E����FE���!�*F��F!�#A�E%��F!�E�E�BF!�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��A��
A;3;� �F!E��C�"E�.�E%�F�1/,�E�-	F�����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��A3�

3�B��������	��?�	EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE	F1#�





�

� �

����������������������

�

�C�	*,F�E�E�����F!�DF!���!�F��%�FA*�F��B�%F��	��%.FB�##F,F�E�%"���,�-	F�FE��%,�*A�#0�-	F�

,�����B�)��!��E�)�"F�<�B���%#B%E�����F!�"�AD	A��E!�)�!!�BF!����#�AE%�BC�EEF�E����!	A�B��#A��	"E����

�F� D��,�!!F� ���!� BF� D	E� �F� *%�%AFA� �F� BC%�FA*�F� !�	!� )�A,F��F� D��"�AD	A��E!;���� F))FE�� BF!�

D��"�AD	A��E!��F�!F"���F�*%�%A�E����#A�"	A%!�#�A�BF!�#�A��!�B�*��"FBB	B�!�-	F!�.%*%E�BF!�!��E�

F�.�!�*%!� "�,,F� 	�F� �BEFA��E�.F� F))�"�"F� #�	A� A%#���AF� <� "F!� DF!���!�� "�A� #A%!F�E��E� 	��

�,#�"E� B�,�E%� !	A� BF!� AF!!�	A"F!� �B�,F�E��AF!;� ���!� "F� "��EF5EF�� B�� "	BE	AF� �F� "%A%�BF!� F!E�

#A�.�B%*�%F����E�,,F�E��	�.	��F�B��-	��E�E%��F�D��,�!!F�"	BE�.�DBF��.F"��F!��##�AE!�B�,�E%!��FE�

��������	ABCD	AEF��������/��E�%E%����#E%�"�,,F�,��+BF��C%E	�F��F!����"%F!��"CF!E�!	A�"FE�

�A*���!,F� -	F� "F� !��E� "��"F�EA%!� ��!� EA�.�	5� �F� AF"0FA"0F;�� �C	�F� �F!� %E�#F!� BF!� #B	!�

"��EA��*���EF!� �	� #A�"%�%� �F� )�DA�"�E���� �F� D��"�AD	A��E!� F!E� B�� !�""0�A�)�"�E����� �	��

"��.FA!�����F!�!	"AF!�"�,#BF5F!��F�B��#�A���F��!	"AF!�!�,#BF!�)FA,F�EF!"�DBF!;��CF!E�!	A�"F�

#���E�-	F�!F�"��"F�EAF�BF�#A�>FE�F	A�#%F������9�����#A�>FE�)����B��E�"F!�EA�.�	5��F�E0+!F��

���E� BF� D	E� #A��"�#�B� F!E� BC��F�E�)�"�E����� <� #B	!�F	A!� ��.F�	5�� �F!� )�"EF	A!� #FA,FEE��E�

BC�,%B��A�E�����F!� AF��F,F�E!��F�!�""0�A�)�"�E���;��C%E�#F��F�!�""0�A�)�"�E����F!E�F��*A���F�

#�AE�F�"����E����%F�#�A��F	5�)�"EF	A!�$�B��-	��E�E%��F�!	"AF!���!#���DBF!����!�B��D��,�!!F��FE�B��

)�"�B�E%� �F� BC�""+!� <� "F!� !	"AF!� #�A� BF!� F�1/,F!� �F� !�""0�A�)�"�E���;� �F� �FA��FA� )�"EF	A� F!E�

)�AEF,F�E���)B	F�"%�#�A�B��-	��E�E%�FE�B��!EA	"E	AF��F!�B�*���F!�#A%!F�EF!����!�B��#�A���.%*%E�BF;�

�F!� B�*���F!� #A�.�F��F�E� �F� B�� #�B/,%A�!�E���� �F� EA��!� #A��"�#�	5� ,���B�*��B!�� #A��	�E!� <�

#�AE�A��F� B��#0%�/B�B����F�#�A�	�F�.��F��F�D��!/�E0+!F�"�,#BF5F����E� BF!�,���)�"�E���!���E�

�F!�F))FE!�#�A)��!�A���"�	5�!	A�B��"�,#�!�E����#�A�%E�BF;��

�





�

� 3

�C��!"A�.��E����!�BF�#A�>FE�����9����FE����!�B��E0%,�E�-	F��F�BC%-	�#F�G�#�A���!F"�����AF�

FE�B�*���F�H��F�BC�7�'�<�BC������F��FA!��BBF!��"F�EA�.��B��F�E0+!F���"��!�!E%�F��BC��F�E�)�"�E����

�F� *+�F!� �,#B�-	%!� ���!� B�� .��F� �F� D��!/�E0+!F� �F!� ,���B�*��B!� "0F1� ��������	ABCD

	AEF������� FE� BC���B/!F� �F!� F))FE!� �F� ,���)�"�E���!� �F� BCF5#AF!!���� �F� "F!� *+�F!� !	A� B��

!EA	"E	AF� �F!� B�*���F!� FE� BF!� AF��F,F�E!� �F� !�""0�A�)�"�E���� �F!� #�A��!� �F!� B�*�%F!� %E	��%F!;�

�F!�"��-�)�,�BBF!��F�*+�F!�%E	��%F!�!��E�"FBBF!��,#B�-	%F!����!�BF!��FA��+AF!�%E�#F!��F�B��.��F�

�F� D��!/�E0+!F�� �)��� �F� B�,�EFA� �	E��E� -	F� #�!!�DBF� <� B�� B�*��)�"�E���� BF!� F))FE!� �F� BF	A!�

,���)�"�E���!;��

�

�F� "0�#�EAF� �� "��!�!EF� F�� 	�F� AF.	F� D�DB��*A�#0�-	F� #A%!F�E��E� 	�� %E�E� �F!� B�F	5� �F!�

"�����!!��"F!� !	A� BCF!#+"F� %E	��%F� FE� BF!� A��!��!��	� "0��5��F���������	ABCD"�,,F�F!#+"F�

,��+BF��!	A�B��"��!E�E	E�����F�B��#�A���FE�B��B�*��)�"�E����FE�!	A�BF!�A��!��!��	��%.FB�##F,F�E�

�F�BC���	!EA�F��F!�D��"�AD	A��E!;�

�F!� "0�#�EAF!� !	�.��E!� �D�A�FA��E� BF!� EA�.�	5� �C��F�E�)�"�E����� �	� !F��� �F� "0�-	F� )�,�BBF�

%E	��%F���F!�*+�F!��,#B�-	%!��F�)�B���,�>F	AF����!�B��.��F��F�D��!/�E0+!F;�

�F�"0�#�EAF����#�AEF�!	A�BC��F�E�)�"�E�����	�*+�F�����FE�BC���B/!F��F�,	E��E!�FE�!FA��#A%!F�E%�

!�	!�)�A,F��C	���AE�"BF�!"�F�E�)�-	F;�

�F�"0�#�EAF�����#�AEF�!	A�BC��F�E�)�"�E�����	�*+�F������FE�BC���B/!F��F�,	E��E!;�

�F�"0�#�EAF����#�AEF�!	A�BC��F�E�)�"�E�����	�*+�F����;�

�F�"0�#�EAF���#�AEF�!	A�BC��F�E�)�"�E�����	�*+�F��������;�

�F�"0�#�EAF����#A%!F�EFA��BF!�"��"B	!���!�FE�BF!�#FA!#F"E�.F!��F�"F!�EA�.�	5;�

�

�

�

�





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre I :  
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Chapitre II :  

 

PROJET DE PUBLICATION 
Disrupting the cinnamyl alcohol dehydrogenase 1 (BdCAD1) 

gene leads to altered lignification and improved 

saccharification in Brachypodium distachyon 
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Chapitre III :  

 

Identification de 

 lÕacide caf�ique O-m�thyltransf�rase impliqu�e dans la 

voie de biosynth�se des monolignols 
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Chapitre IV :  

 

Identification de la  

caff�oyl-coenzyme A-3-O-m�thyltransf�rase impliqu�e 

dans la voie de biosynth�se des monolignols 
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Chapitre V :  

 

Identification de  

la f�rulate-5-hydroxylase impliqu�e dans la voie de 

biosynth�se des monolignols 
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