


Environmental Spectroscopy                                          Environmental Analytical Chemistry
                                                        

Environmental Biology

Environmental Education 

Environmental Medicine

Environmental Management

Environmental Toxicology
 

Environmental Proteomic

Advisory Board Marketing Manager                                                        























 





 













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

$! �

�����

�

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

���
������������	

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

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

����)���(! " # �������*�! " # ����-���)���(! " #�
�

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

�"����#���
��$���#��*	���!��
���	��	�#��,�-����$����
� �!���.�#����	��
��)�#���	������
��� 
���&�#���#������
���	
(����
�!��������)�#
��	�#��$*���/
����
��'������
��
��� �

*��
�
!
�#�)��
���$����
01
��	��������/�	��
�
���.�2���!�����1��+�
���*��	��������/�	��
�
����3���#
��$�������1��+�
����$����

�

�

�.�	���	� �
�

/
������#������
&����!������2#�!!
2�����

#���#� ���2�� �
� ��
����� #���##� �� $���4#� 1
�5��

������������&���3�!�����
&�����#���������
&���

����2��#
�
�	���2�
2����#�
���������	

��������
����� 6�78� ���� �������� ������� 6�78� ��#2
��� �
�
��
����7� )�#���#� #�
&��� ������������	

��� �����
����� ���� #��
����� ��
����� #���##� ��##���	�� 	
!(
2�����&�����������������7�/���#�������!���
��������
2��!���� �������� #����(#���� ���#��&������ ����#����

&����� 	
������ 
�� �
��� #2�	�#� ��	���#��� ������

��
����7�*����&�����2
�������
��(�7��������#�������(

!���
��
��������������&�#��07�9����������
�����
�������&�#�
����%7�97���������!
���������
�����
�	���#��� ���	��� ������� ���� #�2��
3��� �#!���#��

6�:.8��	�����
���������������������������������
#
������ 2�
���#� ���� #
������ #����#� 	
�����#� 
�����
�������������	�����#��6$*/8��	�����
�������������
����#��������
�������	���#������#�������#7�/������(

	��� ������� 
�� ��� ��������� &�#� ����#�� ��� (�7�;�
����6����07<9��������������������	
���
�8������&�#�

#���	������ ������� ����� �� 
����� �����!���#7� =���

2�
�
�������
�����#���##�������:.�����$*/��	��(

��#���������#
������#����#�����2�
���#�	
�����#�
��

������������&�����������������
#��
�������������
1
&���������������2�
����	
������
��������������
&�#��
&�������������
������������&��������&�����2
(
������� &�#� ������ ����� (�7��� ���7� :��� ��#���#�

��!
�#������ ��������� 2��#
�
�	��� ���2������� �
�

��
����� �
�������&
�#2�	�#������&���#�22
���!
���
����	�����������
����#�
���
��������1
�5��������

����7�

�

�
/�*0��
�1� �
1
�5��������������&�����2
����������
�����#���##�����(

!���
���2��#
�
�	�����#2
�#��

�

�

�

�

��	��
��	����
�

*�
���
��(�����
�� ����&
���>#� ����� #�����
��

#�!(��������#�#�������������
�������������$����?�@7�

�	
�
!	� �����
2!���� ���� 2
2����
�� �32��#
��

!�A������#�
������
��&�������#
��	�#������#������#�

�	���#�����#��
�#�?%@�������3�	���������
�����#��(

�	�������������#��
�#�������	�#�2�������
&���������(

���
2!����� ���������������32��##
�� ?�(B@7�$����

1
�5������������� #� ���� #�!(���� ���
���&�����

�
##�����#
����
#
��������3�	��������������������(

���
��	
������#����������	�������
��(���!���!���

���������	�� &��� ���� ���
�4#� �������� �	
#�#��!#�

���������
�����?�@7�

.�
���������2����� ���2�����������	�
#���� ��(

������ �
�2����� #�		�##
��� ����A�
&����
&�2����#�

��#2
��� �
� ��
����� !2�
��#� 
��� �����#������� 
��

2����� �	
2��#
�
��� ?<�;@7���������!���
�� #� ����

��#��#�����
��2��������������������
���#�	��	�������(

���!��������#�		�##�
��2������#����#�!���7�=�����

#� ����!��� ��	�
�� ����� ����	�#� #���� ���!���
�� ��

��������#�!(�������
�#�?��@7������#����#������

�
���������#�������!���
������#��������!�����	��

&������A���&�����������#���
����
����7�C
���3�!(

2���� ���� #���#� 
�� �����
���� ������ 	
���� �������
!
�������
#!
�	�#���##�6(�7B����8������#�������#��

&����� ���� #���� &����� 	
������ ��	���#��� &��� �(

	���#���
#!
�	�#���##�?��@7�/������	�������2��!����

������#� 
�� 	
��
�� ��	���#��� ��� 
#!
�	� #���##�� ����

#�������!���
��&�#�#���	����������������	
���(

������&�����������#���
����
�����#���##�?�%@7�

/���2��#
�
�	��� ��#2
�#�#� �
���
����� #���##�

������#2
�#�#��
��#��2�
��
�����������	��
�������	(

����
3�����!����
�#!�#�#��!����������
������		�(

!����
��
�����	����
3�����#2�	�#�6):�87�/����	(

	�!����
��
��):���	��������������
3�����2�
��	(

�
�� #�#��!�� &�	�� �	����#� ���� �������
�� 
�� ��(

+�!�#�#�	���#�#�2��
3����#!���#��6�:.8�����	��(

���#��6$*/8�?�����@7�C
���3�!2���� ��������
3��#��

�	�����
�������������
����������	���#���&����(
	���#���#
����
���������#����������	���#���&����(

����
�����������	���#
����������2������	�	��#�
��



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

$! �

�����

�

��
����� ���� ��&������� ?�0@7�"����� �������� 	
��(

�
�#�� ����� ���
3��#�� �	����#� 
�� �	����� ���
��������� �	���#���&�����
����� #���##� ?�B@7�:�����
#����#�������
���������2�����	���#�
���������	��������


#!
�	�2
�������67�7��!�A����!
����������8�����(

#2
�#�� �
���
�������� �	���#��� ����#
�����	
�	��(

����
�#�6#
������2�
���#��#
������#����#�������2�
���8�

/��#�� #
����#�!��� ����	�� ����&����� #���##� ����� �(

	���#�#� ):�� �����#� ���� !������ ���� �������� 
��

!�!�����#��&������#
����	�
�����#����
��������

	���
��#
��	�#�?����<@7�

�������	

��� ��������� ���� �������� �������
���� 2��(��!2������ 2����� #2�	�#7� ��� ����������
&�	�� 
����� 	
�
�+�#�!
���� ����#�� #� 
��� 
�� ����

!
#��	
!!
��2
�����#2�	�#�������#�#�		�##�����#(

����#�!���� 2�
���#� �� #
��� �
�����
�� �
�� #��#�(

5����� 2����� ���#
�� ���� �������
�� �#����#�!����

?�;@7�������������#���	���#������
��#��#�#��-�	�� �
�
!
���������
������!�A�����#��������
��2�
!
����

�����#����#�!����
��2�����	
!!����#�����!2�
�(

���#
��	
���
�#�?%�@7�/���������������!����#���(

�#�
��2�������#2
�#�#��
���������!2������������
�����

����
�!������ ��	�
�#�������#�������!���
�������

��&�#����#�
������2��#
�
�	�����#2
�#�#�
�����!(

���
��
�����#��2#�!!
2�����#2�	�#���������
�����

#���##�#7�D���������!2
����	����������#�
���
��
��

�������
��	
!!����#������������#������������4#�

!2
�������
������#������
&����#��#2�	�#���#2
���

�
���
�����#���##7�'��2���	������&��������
�������!
���

��
��� ����� ���!���
�� 	����	���#�	#� ����2��#
(

�
�	�����#2
�#�#�����&�������#
�����	
�	������
�#�

��#2
��� �
� ��
����� #!������ �
�&���� ��#� ����� 
�(

#��������
�����#2�	�#7�/�#�&���2�
�������
���	���

�����	���
���������
����#�
���
����$���4#�#�!(

�������
�#�����#�22
������������
2!����
����!
���

#	����	���##��
��!
������
�������+��
��
��2�����

��#
��	�#�������	
�����4#���������#�!(�������
�#7�

"����#��������������2���
�#�
�����#��#2�	�#��
�����

#����� ����
�!���� 
�� ���#�� ����#� &��� ��#
� �����

������#�����
�
�	���#����+��
��
��!
����#���#7�

=����2
���#+��������
���#�����#2�	�#�&
����

�3���� ��#2
�#�#� �
���
����� #���##� #!���� �
� ��
#��

�����������������2
�������
�����#2�	�#������&�����(

�����	�#���������������!2
����	��
��������#2
�#�#7�

/��#������
�-�	���#�
������2��#����#�����&�����
�6�8�

��#	���� ���� #���� ���!���
�� 	����	���#�	#� 
�����
��������� ���� ��� ������� ������ �� �������� 
��
��
�����#���##��6%8�#��A������2��#
�
�	�����#2
�#�#�

�
���
�����������#�������!���
�������������� ����

�����
�#�2����&���������2��#
�
�	������2���
�#�

����#�������!���
��#�������7�

�

�

��	���������
���	�
��
�

�-2�3�4��5� 6�7�(��� :��� �32��!���#� &����
	������
�����E����%��<�������� �!���.�#����	�(

�
��)�#���	������
���$���#��*	���!��
���	��	�#��

&�	�� #� �
	����� �� ���� #
�����#����� 2���� 
�� ����

1
�5�������������� �� ���� ��#�����2���� 
��$���4#�

'������
��
���*��
�
!
�#����
�7�/�#����
����#�

��	
���������#�!(����!
�#

��	�!���7�/�������4#�

2��#
��
!��#�	����	���+��������!
#�	�
��!
����

����#�� #�!(�3��� ����#�� �3��� ����#�� ��������#��

�
&����#��#��22��������#����#��22�����##�����?%��%%@7�

'��:	�
����%�����&��	
���	����!������#���#�
��

��� ��������� ���� ��� ������� ��
!� #�!(!
����
����#����������#����������6�%F0<  ���%�F�� �8�����

#�
���� ���!� ��������	��!������� �

!� ��!2��������

6�0��
�%0� 87�/���!����#����&����#�
����������
�������������������&����%7%0�G��7�0���6!����G��.8�
�����7�%�G��7�%���6��H�����87������&�����	
�����#�
��
��������������������������&����B7�;�G��7��9�&I&�
����07<%�G��7B�9�&I&����
��������32��!���#7�

=��#���	����#���#�&����

��A������2��!2��##�

�������
�!�#��2��������2��	������!�������������%(

	!(��!�����������#��	
����������
����(��������(

����2�2��7���	���#����������#���#���������2�2���&�#�

!
#������&���0�!��
��&�����&��������������
#(

!
�	� 	
������ �� ��	�� �����!���7� ����� ���!���
��

&�#�	������
���������	����
�����%0� ��������!(

���
��&�#���������#��#����2�
���#
��
���������(

	��7� �

:#!
�	�#���##�&�#�	��������#���2
�����������

���	
�� 6��D(B���8� ��� ��������� 	
�	������
�#� �
�

#!������#3������#�
����
�����#���##7�=���#�����D(

B����	
�	������
��
�����%70��0���70����7�������07�9�

&I�7�=���#��������5���
��
���	������������!����

6�;��8��
�	��	����������&�����2
�������
�����#��#
��(

�
�#����%0� 7�/��#��&�����������(�7�%������(�7�0�

�����(�7�;������(�7�0����������(�7����������#2�	(

�����7�/���&�����2
�������
��������&�#��#����#�����

	
���
�7�

=���#������������#��#��
����	����
����������(

!���7�����#�&����	
����
�#���	���������
�������#�

����� �
� ����
���� #���#� ���!������� ���� &�� ��	(


�����������!����
�����!������#���#�����7�:�����#�

���0�����&������
!���#���	�������#������#���
!���	��

�#���
�!��#�����������	�������2��!����������7�=��

�#���%���#��#��
�!��#���������	�����
�����
3�����

��+�!�#� ���� ���� 	
������ 
�� 
#!
�������
��� #��(

#���	�#7�/���
�������!���������#��#�&�����#����
�

!��#����#����&���������&�����	
�����7�/��#��#���#�

&���� ��!
���� ��
!� ���� �����!���� #
���
�#� ����

&������!!���������
������!�����������#��&������

���������2��	��������
�����
��������������0� ��
��

%��!���
��
&������B�� ��
���%��7�

�
����&5�8��� 4�5�'67���6� 75�5�75�8��� ����&7�7��

=����!
��������	�������#����	�������!����#
���
�#�

��
!� ���� #���� ���
��� !��#����� �
	��!	��� ����

2��#
�
�	��� ��	��
�#7� ��	�� #�!2��� &�#� ��
����

�#��� ��!
����� ���� 2�#���� ����� �
� ������ ����!���#�

&�����#���7�=���3���	���� ���� ����
!��7���� ���#��

#�!2��#�&���	�������3���	�
�� �



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

$! �

���%�

�

�
���������

�99�857�'9�:�5�3�2'5��5����'��(�34���5�'��3�5����6�7��6���(�(3':5��8��3�85�3�75�87� 
*�J�D��!���
�������
�������������K�*%J�D��!���
�������
�����������K�,�J�)��	����������
�������������K�,%J�)��	���
�������
�����������K�$�J����!�����������
�������������K�$%J����!�����������
������������� �
L����#�����!����G��.7�

�

������� 60��!��2�
#2�������9�6&I�8�2
������2��(

�
��
��8�����	���������������3���	������0��������
��
%��!����#7�/���#�2��������#�&����#�
���������M$���(

��������	
������������+��7��:.��	�����&�#������(

!���� #2�	��
2�
�
!���	����� &��� ���
����� ��(

���+
��!�6 ,/8�����
�������
���:.�&�#��������

�#������!
����
����+�!����5������
�2�
��	����0�9�

����
��
�� ,/7�$*/��	�����&�#�!��#������#���


���N#���	��!���
������
�������
��$*/�&�#���(

������#� ����5�������
����+�!����5����� �
�����	��

��(B�!
��1%:%�2���!�����?%��%��%�@7�/���!��
����(

�������6�.*8�	
�������&�	����2��#���#������3�����


��!�!�������2��2��
3���
���&�#�!��#������#���

������
�������	��	��!���
��?%0@7�/����
������2�
(

���#� 	
������&�#�!��#����� #2�	��
2�
�
!���	�����

�#���$

!�##�����������	
!����
��!���
��?%B@7�

/��������2�
���#�	
�	������
��&�#�!��#�����#2�	(

��
2�
�
!���	�����&�����������!���
��?%�@7�/���

#
������#����#�	
������&�#������!����#2�	��
2�
(

*�

'�	����
��2��
��6�8
�� %� �� �� 0� B� ��

D
��
!
�
��


�
��
��
��
69
8

�

%0

0�

�0
*%

'�	����
��2��
��6�8
�� %� �� �� 0� B� ��

,�

)
��
	
��
��
��
�
��
�6
	!
8

�

�

<

�%
,%

$�

=�����2
�������6���8
�7�� (�7�% (�7�0 (�7�; (�7�0 (�7��

�
��
!
�
��
��
��
�
��
�6
	!
8

�

�

<

$%

=�����2
�������6���8
�7�� (�7�% (�7�0 (�7�; (�7�0 (�7��

(�7�%���

(�7�;���
(�7�����

����������

(�7�0���

(�7�0���

��

0�

��

� � � � � � � � � � � �

� � � � � �

�
� � �

�

�

�
� �

�
� �

&

&
&

&� &

�
�

�
�

�
�

�

&
�

�
�

� � �

�
�

�

� � �
�

�

�

&& �

�
�

&

& & & & &

&

�



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

$! �

�����

�

�
!���	����� &��� �����
��(#�����	� ?%�@7� /��� 	
�(

����#�
���.*�����#
������
#!
����#����������	�����


���:.�&���������!�����#�����#2�	��
2�
�
!�����

6��!��+��$
�2
���
���E�2��87�

����#�	��� �����##� 
�� ���������&�#� 	
���	����

�#������#
��%�7��
��������
��=��
&#7�=���#���


��(&��������##�
�������	��6* :L*8��
��������

#���	�����������	�#��!
������������!���#7�=����

����* :L*���#����&�#�#���	�����&���#������#��#�(

��	�����������	��6��.8���#�#��
��������#���	����

�������	�#����&����2��#�
�������!���#7�=���������

#���	�����������	�#��#���O��7�07�
�

�

�����	��
�

����(�7� ��� (�34���5�'�� 3�5�� ��6� 7��6���(�
(3':5�� 8��3�85�3�75�87�� =��� �	���#��� ��
�����
#���##�� ���� #���� ���!���
�� ����� ��	���#��� �
�����
���������6C������*�8���������������6C������*%87�
'������	
���
���
��������������������&�����2
�������

���������������������!���
�������
��&�#�0B7��97�

,���������!
#��
������#���������&�#�	�2�����
�����(

!���
���������!�����7�*#�����&�����2
���������(

	���#������
&�(�7�0������������!����
�����!���(

���#���#���	���#����
���##�����������
��������������

����	
���
����������#�������!���
���������	���#���

����������
��07�9��&������
�����#���##��	���#����
�(

�7������7�C
������������������	
���
���������������(
!���
�������&�#���7�97�D��!���
��	
��������
�

�	���#�� ����� ����B7�=���� ����&����� 2
������� ��(

	���#����
�(�7�0�������������!���
���������	���#���

�
��%9������ ��&�#�
����%7�9�&������
�����#���##�

�	���#����
�(�7������7� �

'��
������
������#�����#���������
&���	����	(

���#�	#�
��������������6C������,�8���������������
66C������,%8������������#2
�#�#��
���
�����#���##��

&��!��#����������������
���������	��7�,��
����������

���	��� ������� 
�� ��� ��������� �	���#��� #�
&��7�
/��� ���	��� �������
��������&�#�O��� 	!������� ����
�����#� 
�� #���##� ���� ��� �
�� ������ #���	������ ��(

�&���������!���#7�/�����
&����������
!��������
�����

��&�#�!�	�������������������
&������
��������7�*#�

��
����� #���##� �	���#��� �
� (�7�;������ ���� ���	���

���������#���	���#��������������	���#�������������7�

'�#� ������� ���	���� 07;� 	!� �� ���� 	
���
�7� )��	���

������� �	���#��� ����������&������
����� #���##� �(

	���#��� �
� (�7�;�����������	���#���&������
�����

#���##��	���#�����
!�(�7�;������
�(�7������7�*��(

�7�;�����������������&�#�<7B�	!���07<9������������

�����������	
���
������#���	�����������������������

���������
����������!���#7�=������
�����#���##�&�#�

&��A��������(�7�;�������������	����������
��������
����� ����	�� �����!����&�#��������� ����� ����� �� ����
	
���
��
�����#�0��������#��7�/����������&�#��70�	!�

�����7��	!��������&�����2
�������
��(�7�%���������(

�7�;��������#2�	�����������&����%;7B9�����%%7%9�

������ ����� �� ���� 	
���
��=������
����� #���##� �(

	���#��� ���
��� (�7�;������ ���� ���	��� ������� ��(

	���#������������7�

���!����������#���#
������������������#2
�#�#�

���������#����&����#2�	�#7�C
��������������6C�(
�����$�8�
��������������������	��6!�3�(�!�8�
��2��(

!����������#��!
������������!���#�&�#��7<�	!�����(

#�#� B7�� 	!� 
�� ���� 0� ���� �7�� 	!� 
�� ���� �7�*�� ��

��
�����#���##��	���#������
���(�7�%����������2��(

!�������������	���#���&����	���#�����
�����#���##7�

/���2��!���� �������&�#� ������#�� 6�7B� 	!8� ��� (�7�%�

�������������
��������#���	��������
!�����	
���
�7�

=������
�����#���##�&�#��������������(�7�0����������

2��!�����������&�#��
&���������������#���	������

��
!�����	
���
�7�C
������������6C������$%8�
������
��������������	����2��!������������!
������������(

!���#�&�#�%7;� 	!7� C������!
���� �����������	�� �(

	���#���07%�	!�
������0�����07��	!�
�������7�*#�

��
�����#���##��	���#��������2��!�����������
��������
����� ��	���#��7�=���� ��
����� #���##� &�#� &��A���
�����(�7�0������������&�#��
�#���	�����������	��

��
!� ���� 	
���
�7�=������
����� #���##�&�#� ��������

�����(�7�0����������2��!�����������&�#�#���	������

�
&��� ����� �� ����	
���
�7�/�����&�#��
�#���	����

�������	�����&���� �����!���#��#���
�����#���##� �(

	���#�����
!�(�7�0������
�(�7�0����7�

�

����(�7����7��6�93�7��:��(�5���6�:�5�3�8'�;
5��57�,��
������!���
�������#����(#����&���������
#���� &����� 	
������ 
����� ��������� &���� ������
�������
#��
�����������7�'������	
���
�������#����(#����
���#��&���������#����&�����	
������
���
���#2�	�#�

#�
&��� ������ 2��#�#� 6C����� %8�� &��� #���2� �����

��
&���6����������8���
��
&��������!
�������	������

6�������
�08�����������������2���	���#��6����0��
��87�

/���#����(#�������#��&���������#����&�����	
������


�� �
��� #2�	�#� ��	���#��� &��� �	���#��� ��
�����

#���##7�=������
�����#���##�&�#�(�7�0�����
���������

����#����&�����	
������
��������������&�#�%%;9��
���� ����� 
�� ��� ������� &�#� 
���� ��097�*#� ��
�����
#���##� �	���#���� ���� 	
������ 
�� �
��� #2�	�#� ��(

	���#��� ��2����� �
��
&������ �� #!���� 	������ ��� ����

����#�������#�
����
�����#���##7�*#�������
�������(

���
���	���#����&�������#
�2�
��
��������������
&�#�������������������
�������������

�
����(�7� ��� 4��'�6���6��&6�� ��6� ��5�'-�;

6��5� ��<&4�7��/���!��
����������� 6�.*8� 	
�(
�����
���
���#2�	�#�&�#��
&��������&�����2
������#�

6C������*������C������*%8��&��������#����
&��70�
!!
�� �(��.=�� ���� �����.*� 	
������ 
����� �����
�����&�#��
&�������������
������������������������#�

����
�����#���##7�C
��������������������.*�	
�(
����� ���������� �	���#��� &��� �	���#��� ��
�����

#���##7�/���	
������&�#�������������������������	
�(

��
��������������#��3	�2��(�7�;�����
�������������(

	���#����������������������07�1
&������������&����

�
�#���	�����������	���!
��� ���� �����!���#7�,��

������������.*�	
�������	���#������%�7%9 ��7�9

�%7B9�������7�9����#2�	�������	
!2�����&��� ����

	
���
���#�����&�����2
���������	���#�����
!�(�7�%�

���� �
� (�7�0������ ���� ����
�� ������ #���	������

�!
������������!���#7�/����.*�	
������&�#�B�7�9�



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

$! �

�����

�

�������� ����� �� ����	
���
����� (�7������������ ������

&����#���	�����������	�#�
�������7�C
�������������
������
���
�����&�����2
�������
��(�7������������

�.*�	
��������#
��	���#���
�����!������&����(

	���#�����
�����#���##7�:��������������.*�	
�����#�

&����#���	���������������(�7�%���� (�7�;�����

����(�7�0���������������������	
���
�7�

��2��
3��� �#!���#�� 6�:.8� �	����� 
�� ���
���������&�#�����������������
������������6C�����
�,�K�C������,%87��:.��	����#�
��������������
&�#� �	���#��� ��
!������� �
� (�7�;��������� �����

��	���#���6�#�#���##� �	���#�����
!�(�7�;������
�(

�7������8����������������#7�=��������&�����2
���(

������	���#�����
!��������
�(�7�;�������:.��	��(

���
���������������	���#���������	�!��#���(
	��������������� ��
!� ����� �� ���� 	
���
�7�=���� ����

&�����2
�������&�#�(�7�0���������(�7���������:.�

�	����� ��#�� �	���#��� 6���� �� �
� 08� ���� ����� ��(

	���#��� 6���� 0� �
� �87�*#� ��
����� #���##� �	���#����

�:.��	�����&�#�������������������������	
���
������

����
��������#���	�������!
������������!���#�
��

�����7�:����������:.��	��������	�����#�!�3!�!�

6�B7��<�"��(��.=8������&�����2
�������
��(�7�;������

����&�#�#���	�������������������
����������!���#7�

C
��������������:.��	����� �	���#���#���	������

&��� �!�� ���� �#�&����� 2
������� ��	���#��� ��
!���

�����
�(�7������7�:����������:.��	�����&�#����(

�#�������&�����2
�������
��(�7�;����������&�#�#���(

	�����������������������	
���
��6���0�7B987�

$�����#��6$*/8��	�����
��������������&�#�
������ ����� ����� 
�� ��� ������� 6C����� �$�K� C�����
�$%87�C
���������������$*/��	�����������	
���
��
&�#� ������ ����� �� 
����� �����!���#7� $*/� �	�����

��#����	���#���6�������
�08�����������	���#���6����0�

�
��8��3	�2���
��
22
#��������#������&�����2
�������


��(�7������7�*#���
�����#���##��	���#����$*/��	(

�����#�
&������ �	
�##����� ������
��	�����#7�:��

�������&��������&�����2
�������&�#�(�7�%������$*/�

�	�����&�#��
&������������	
���
��6���%7B98���������

�&
� �����#� ��� �
�� ������ #���	�����7�*#� ��
�����

#���##��	���#�����
!�(�7�%������
�(�7��������$*/�

�	����#� �� ���� �����!���#� ��	�!�� #���	������

�
&��������������	
���
�7�C
�������������$*/��	�����
�	���#��� 
���� �!�� &���� ���� &����� 2
������� ��(

	���#�����
!��������
�(�7�;����7�$*/��	�������#��

�	���#���6�������
�08������������	���#���6����0��
�

�8��#�����&�����2
���������	���#�����
!�(�7�0�����

�
�(�7������7�:���������$*/��	�������#���	���#���

�����������	���#�������	�����#�����#��������6�;7;�

"��(��.=8����&�����2
�������
��(�7�;����7�

�

�
�������!�

�99�857�'9�:�5�3�2'5��5����'��7��(��;7��6�:��(�5����0����6�7��6�:�5�3�8'�5��5���0��� 
*�J���=�
�������������K�*%J���=�
�����������K�,�J��=$�
�������������K�,%J��=$�
�����������7�L����#�&�����##�����
�#�!����G��.7�

�

*�

�
�
=
�6
�
�
(�
�
8

�

B

;

*%

,�

=�����2
�������6���8
�7�� (�7�% (�7�0 (�7�; (�7�0 (�7��

�
=
$
�6
9
8

�

;�

�<�

%��

,%

=�����2
�������6���8
�7�� (�7�% (�7�0 (�7�; (�7�0 (�7��

��

0�

��

� �
� � � �

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � �

� �
�

� �

&
&

&

� �

�

�

� �
�� � � �

& &

� � ��

� �
�

����

&
&

&

& � �

� �

�

&
&

&

��
��� &



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

$! �

���0�

�

�
�������"�

�99�857�'9�:�5�3�2'5��5����'��5���8'�5��5�'9�4��'�6���6��&6����
�����6�5:'���5�'-�6��5���<&4�7� 
*�J��.*�
�������������K�*%J��.*�
�����������K�,�J��:.�
�������������K�,%J��:.�
�����������K�$�J�$*/�
����������
����K�$%J�$*/�
�������������L����#�&�����##������#�!����G��.7�,��#��
����#2�	�#���������&������������������#�����#���(
	��������������������O��7�0�������������!��
������#�!�������!���7�

�

����(�7� ��� '74'3�(���5'3&� 7�=75��8���/���
#
������ 2�
���#� 	
������ 
�� ��� ��������� &�#�
����������������
������������6C������*������C�����
�*%87�/���#
������2�
���#�	
������
��������������
���������
!�B;7;���!� �(��.=��
�<�7�<��!� �(��.=��

���#�#���
!�%�7;���!� �(��.=��
���7�B;�!� �(��.=�

�
�������������C�
!��������
��������&����&�����2
(
���������	���#�����
!��������
�(�7�;����������#
�(

����� 2�
���#� 	
������ 
�� ��� ��������� �	���#���

�������������������������������	
���
�K��#�����&�����

2
���������	���#�����
!�(�7�0������
�(�7�����������

	
������ ��#�� ��	���#��� 6���� �� �
� 08�� ���� ����� �(

	���#���6����0��
��87�:������0������#
������2�
���#�

	
������ 
����� ��������� &�#� #���	������ ������
����� ����� �� ���� 	
���
�� &���� ��
����� #���##� &�#�

�������������(�7�;����7�:��������� ����#
������2�
(

���#�	
�����#�
�������������� �������������� ��#��
�	���#��� ���� ����� ��	���#��� &��� �	���#���

,�

�
:
.
�6
"
��
(�
.
=
8

�

%0

0�

�0

���

$�

=�����2
�������6���8
� (�7�% (�7�0 (�7�; (�7�0 (�7��

$
*
/
�6
"
��
(�
.
=
8

�

���

%��

��� $%

=�����2
�������6���8
� (�7�% (�7�0 (�7�; (�7�0 (�7��

*�

�
.
*
�6
!
!


�7
�
(�
.
=
8

�7%0

�70�

*% ��

0�

��

,%

� ��
� ��

	�
� �

�

� � �

	
	

	

�

�
�

�

��

�

�
�

	�

�
�

	

		

�

��
��

�
��

� �
�

�

	� �
	

�

� � � �� � �� � � � 	
�

� �� �

�

�

	

�

	

��

0�

��



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

$! �

���B�

�

��
�����#���##7�/���	
������&�#�����#���
����������
��������(�7�;�����6<�7�<�!� �(�.=8�������#�������
&�#� #���	������ �������� ����� �� 
����� �����!���#7�

C
�����������������#
������2�
���#�	
�������	���#���
�#���
�����#���##��	���#�����3	�2�����(�7�0���������

(�7�;����7�:�� ���� ��� ���� 	
������ 
����� ������� �(
	���#���������������������������������������	
���
��

�#���
�����#���##��	���#�����
!��������
�(�7�;������

��������	
������&�#��
&����������	
���
���#���
�����

#���##��	���#������
���(�7�;����7�

C������,������C������,%�#�
&#�����	�����#�

������#
������#����#�	
����������#2
�#���
��	���#(

�����
�����#���##7�/���#
������#����#�
����������
�����&�#�����������������
�������������C
���
���#2�(
	�#������#
������#����#�	
��������#����	���#���6����

���
�08�����������	���#���6����0��
��8���3	�2���
��(

�7�������
������������:�������������#
������#����#�
	
�����#� 
�� �
��� #2�	�#� �	���#��� ���������� ����
&���������������������	
���
��&������
�����#���##�

�	���#�����
!��������
�(�7�;����7�:���������&����

&�����2
�������&�#�(�7�;����������#
������#����#�

�

�
�������#�

�99�857�'9�:�5�3�2'5��5����'��'74'3�(���5'3&�7�=75��8�7� 
*�J��
������2�
���#�
�������������K�*%J��
������2�
���#�
�����������K�,�J��
������#����#�
�������������K�,%J��
������
#����#�
�����������K�$�J�C����2�
����
�������������K�$%J�C����2�
����
�������������

�

*�

�


��
�
��
�2
�

��
�
#�
6!
�
��
(�
.
=
8

�

%0

0�

�0

���
*%

,�

�


��
�
��
�#
�
�
��
#�
6!
�
7�
(�
.
=
8

�

��

%�

��

��
,%

$�

=�����2
�������6���8
� (�7�% (�7�0 (�7�; (�7�0 (�7��

�
�

�
�
��
6
�
7�
(�
.
=
8

�

0

��

�0

$%

=�����2
�������6���8
� (�7�% (�7�0 (�7�; (�7�0 (�7��

���

� �

� �� �

�

	 �

��
�
��
�

�

�

�

� �

�

	 �

�

	

�

�
	

�

� �

�

� �

� � �

�
�

	

�

�
�

�
��

�
�

	
�

�

�

�

�
	
� ��

	
� �

�

�
�

	

�

�

�

	

��

�
��� �

�� �
�

	

�
�
	

�

� �

�

	
�

�

��

�

�
�

�

�

� �

�

	

�

�

	

�

�

	

��

0�

��



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

$! �

�����

�

	
������
�����������������	�����%7B�B�!���(��.=�
����&�#�#���	�������������������
����������!���#K�

���� 	
������ 
�� ��� ������� ���	���� �#� !�3!�!�
6�%7��<� (�.=8��&�	��&�#�0�7B9������� �����

������	
���
�7�

/��� ����� 2�
���� 	
������ 
�� ��� ���������
���������
!�07%��� ���(��.=��
�<7��%� ���(��.=��

���#�#� ��
!�07�BB� ���(��.=��
���7;�<� ���(��.=�

�
������������6C������$�K�C������$%87�/��������2�
(
����	
������
����������������#����	���#���6������
�
�08�����������	���#���6����0��
��8��#���
�����#���##�

�	���#�����
!�(�7�%������
�(�7�0�����7�:���������

���������2�
����	
������������	
���
��&�#��
&��������

��
����������!���#���3	�2�����&�����2
�������
��(�7�0�

���K��#���
�����#���##��	���#�����
!�(�7�0������
�

(�7�������������2�
����	
�������	���#��������������

����&�#��
&�������������
��(�7�%����7�C
�������������
���� ����� 2�
���� 	
������ ��	���#��� &��� �	���#���

�����
��
����
�����#���##���3	�2�����&�����2
�������


�� (�7�0��������� (�7�;���7�:��������� ��� ��
�����

#���##�&��A��������(�7�;����������	
������&�#�������

�����������	
���
����������
��������#���	�����K�����

�����2�
����	
������&�#�����#����� (�7�;����������

#���	���������������������
����������!���#������#�(

��	������ �
&��� ����� �� ���� 	
���
�� &���� ��
�����

#���##�&�#��������������(�7�;����7�

�

�'33���5�'�� ����&7�7�� =�� ��#
� 2���
�!��� ��
	
������
�� �����##� �
� ������� #���	���� �����
�(

#�2#� ���&���� #������� ��
&��� ���� 2��#
�
�	���

	����	���#�	#��
�������&
�#2�	�#�6/������87�C
�����
���������� ���!���
�� &�#� #���	������ 2
#(
������	
���������&���$*/7�/��� ���	��� �������&�#�

#���	������ 2
#������ 	
��������� &��� �.*� ����

�:.����������2��!�����������&�#�#���	������2
#(

������ 	
��������� &��� �:.� ���� #
������ 2�
���#7�

/���#����(#����&���������#����&�����	
������&����

#���	������ 2
#������ 	
��������� &��� �:.�� $*/�

���� #
������ 2�
���#7� �:.� &�#� #���	������ 2
#(

������	
���������&����.*�����#
������2�
���#������

$*/�&�#�#���	������2
#������	
���������&���#
�(

�����2�
���#7�C
����������������!���
���#����(#����
&���������#����&�����	
������&�����
��#���	������

	
���������&�������
������
�����2���!����#7�/������(

	��� ���� 2��!���� ������#� &���� #���	������ 2
#(

������	
���������&����.*���:.�����$*/������#�(

��	����������������	
���������&���#
������2�
���#7�

�.*� &�#� #���	������ 2
#������ 	
��������� &���

�:.� ���� $*/�� ���� #���	������ ���������� 	
���(

������ &��� #
������ 2�
���#� ���� ����� 2�
���7� �:.�

&�#� #���	������ 2
#������ 	
��������� &��� $*/��

���� $*/� &�#� #���	������ ���������� 	
���������

&��� ���� #
������2�
���#�	
�����7�/���#
������2�
(

���#�	
������&�#�#���	������2
#������	
���������

&��������2�
���7� �

�

	�.�����
�'33���5�'�7�=�5:����7��6���(�(3':5��2�3�4�5�37���6�2�&7�'�'(�8�����6�8�7�9'3�����������������������!

�������

�2�	�#� '��!�
D��!��(

�
��

)��(

	���
���!���� ��=� �=$� �.*� �:.� $*/�

��
(

���#�

���(

��#�

��������
�����

�.*� (�7�B��
�7<��P

P�
�7�%;� �7���� �7���� � � � � �

�:.� �7����
�7;�<P

P�
�7<�;PP�

�7B%<

PP�

�7B%<

PP�
�7B;%P� � � � �

$*/� �7��BP� �7���� �7�0��
�7B0�

PP�

�7B0<

PP�
(�7��0� �7���� � � �

��
(

���#�
�7���� �7�0%� �7BB�P�

�7�0�

PP�

�7�0�

PP�
�7%;�� �70;;P� �70�;P� � �

���(

��#�
(�7��0� �7�%�� (�7��<� �7%%;� �7%%<� �7�B�� (�7�0�� �7%��� �7���� �

��
(

����
(�7��0� �7��0� �7�B�� �7�%�� �7��;� �70B�P� �7�B0� �7���� �7%0�� �7B��P�

����������

�.*� (�7��;� �70;0P� �7B��P� �7�0�� �7��;� � � � � �

�:.� �7�<��
�7<0�P

P�
�7���P� �7���� �7���� �7B��P� � � � �

$*/� �7�0<� �7�;�P� �7�B0P� �7���� �7���� �7���P� �7�<�P� � � �

��
(

���#�
�7�;��

(

�70��P�
(�7B�;P� (�7�;�� (�7�;��

(

�7<0�P

P�

(�7�0;�
(

�7B%BP�
� �

���(

��#�
(�7���� (�7%%�� (�7���� (�7%;�� (�7%;�� (�7�<%� �7��;� (�7�0�� �7�B0� �

��
(

����
�7���� (�7%<�� (�7�BB� (�7%�B� (�7%���

(

�7�%�P�
(�7��<� (�7����

�7<B0P

P�
�7%0;�



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

$! �

���<�

�


����������
�

�����#� ����� #�
&�� ����� ��
����� ����	�#� ����

��
&���
��!
#��2����#�����������#�!(�������
�#��

��������
����!
#��2����#��������	�������������
���(

##�� ��
������ ����� ��
����� �
�����	�� ����#� &�����

?���%<@7���������!���
�B�����#���������
&�������

����2����5�#����
��#2�	�#��
���	
!���#����#�������

#��������&���
	�#���
����
#��2�
	�##�#�������2��#����

#�������#����������������!2
�������
������������(

���
2!����� 2
2����
�� �
�!��
�� ���� 	
!!�����

	
!2
#�
�� ?%;@7� /��#�� �	
(2��#
�
�	��� ��(

#2
�#�#��������!
���#2�	�#7�C
���3�!2�����������(

!���
�� 
�� ����������� �������� #���� &�#� #�(
������� ������� ��� �� &����� 2
������� 
�� (�7�0�����

?��@7�/��� ���!���
�� 
�� 	��
��� ��	���#��� #���(

	�����������&�����2
�������
��(�7��������������!(

���
�� ��� �
�� 
		��� &���� ���� &����� 2
�������

���	���� (�7B� ���� ?��@7� /��� #���#� ���!���
�� 
��

�����
���� ������ 	
���� ���!����� ������ ��
�����
#���##��#�#������#�(�7B����7�?��@7�=����#
��
���������

#�������!���
��
������������������������������(
	���#���#���	������&����	���#�����
�����#���##��

�������������!2�	��&�#����������
�����������7�=����
����&�����2
����������	����(�7��������#�������!(

���
��
��������������&�#��07�9����������������
��
��� �������&�#� ����� �
&���� ��� 
����%7�97�/��#�� ����
��
����� �
�����	�� 
�� ��� ��������� #���#� &�#�
������������������
������������#���#7�

/�����
&���
�����	�������2��!����#� ������#��

#�����
������!
�2�
����##�
����&�2�����������#����

���!���
�������������
���2���#����!2
�������
�����

����#��#�5�������
&���������2�
��	�
��
������2�����

?�%@7�*#����������
��
����
�����#���##��	���#��������

���	��� �������
����������������#�� �	���#�������
�������	���#��7�/������	����������
��������������
&�#��
���#��&��������&�����2
����������	����(�7�;�

����� C
����� �������� ���� ���	��� �������&�#� ��������
�����������	
���
���������
�����#���##�&��A��������(

�7�;� ���� ���� ��	���#��� ����������� ���� ��	�!��

�
&��� ����� �� ���� 	
���
�� &���� ��
����� #���##� �(

	���#������
���(�7�;����7�=��������
����
���������

!��� �
� !
������� ��
����� !2�
���� ���� ���	���

������� 
�� �
��� #2�	�#�� ���� ���� ���	��� ������� ��(

	���#��� ������ ���� #���##� ���	���� �� 	������ ����#����

67�7��(�7�;����87�/��#����#���#�&����	
�##�����&���

��
#��
��2���
�#�#����#���
������������
�#�2���(

�&������
�����#���##�����������#��������
&����#��(

��#���� ����� ���	��� ��
����
�� 	
���� ��� �� #�������

#���������
��2����#���������2������!�
�����!
#�����

��
!� ���2��� #
�� �����#�� ��������!������� ���� ��(

��	�#�
����
�����?�����@7��3	�2�������&�����2
�������


��(�7�%����������2��!�����������
���
���#2�	�#���(
	���#�������������&����	���#�����
�����#���##���#�

��#� #���##� ������� 2��!���� ��
����
�7� "�����

��
�����#���##��2����#�	�����-�#�����������	�����&����

�������
����
���������������
����
����#��
�2�
�(

�+�������#��
���!�����������#��������
����������#�

!
#��	��	����
��#��������#�	���#������

�#���&����(

�!������������
�!����?�0@7�*���
����
����32��(

!���#� &���� 	������ 
��� �� ����� �#��#�� 
��� ��#���#�

������&�����#���#	�2�
�7�

/���#����#����
�!����
����#�����!���
����
���

���!���
�������&�������#
�2�
�� #� ������������


����
&����
��!
#��#���#7�'�������������#�2�
	�##�	���

���������������������
�������#����#��&�����2���(

����&�������#
�2�
����
��
&��������#�
&����	���#���

���� ��������� ��2�� �	���#�� ?�B���@7�/���&�������(

#
�2�
��2�
	�##�
���
���#2�	�#��������&�����#���(

#	�2�
�7� 1
&������ &����� ��#
�2�
�� ��	���#��� �#�

��
�����#���##��	���#������������
���	���#���#����(

#�������#��&���������#����&�����	
���������
���#2�(

	�#7�*#����������
��
����
�����#���##��	���#����&�(

�����2��A��&�#��	���#�����#�����������������&���

������	�����7�:�����#���#�&����#!�����
���
#���
�����
������?��@7�=�������������
��
��#���##��	���#����
���� &����� �2��A�� 	�2�	��� 
�� ��� ������� ��	�!��
&��A�������������
���������������/�#�!����32����
&��� ������
����� �
�����	��
����� ��������� #���#�
&�#�������������������
�����������7�

"�������
���������
����� #���##�#�� ���������	��

���&���� ���� �������
�� 
�� ���	���� 
3����� #2�	�#�

67�7����������	��#8���	���#�������!���
��
�����#��

�
3�#�#��#��2���7�*#�����#������������!
���#�
�������

���	��#�	����		�!������� ��������
�2��
3���
��
��

!�!�������2�7�/�#�#��		
!2���������		�!���(

�
��
���.*�������!�����
�	����!�!���������������

�������2����� ��
&���� ���� 2
##���� ����� 	��#���

������?�<��;@7�=���
����������.*�	
������
���
���
#2�	�#�&�#���������������
����������������	
���
���

��������	
������&�#��
&��������������������	��(
����������
�������!������
���2����#������!
���#
���
���������7�1
&�����������.*�	
��������!�������##�
����� �70� !!
� �(�.=� ���� ��� �
�� 	������ #���(

	������� 2�
������ ��	��#�� ���� 	
������ 
�� 2�
��	����

��+�!�#� ���� 
#!
�������
��� #��#���	�#� �	���#���

��������
��������������2�
��	��������	����!�!������

?��@7� "����� �����#�� 	
���
�#�� !�!�����(2�
��	(

������+�!��#�#��!#�����#�!���������2����#��2���	(

������� �
�� ���
3����� ��+�!�#� #�	�� �#� �:.� ����

$*/��&�	�� ����	�� ������!���� �
�!�!������ ?��@7�

�:.�!������������#�������#��&����2����#�����#��(

-�	���� �
�2��
3���
��
��!�!������ �2�����):���

�����������:.��	�����	
������	���#�����������
��

����#���
��2��
3���
��� ������������	�����!����

�
�����2�����?�%���@7�$*/�#���#
��	���������	�����+�#�

������	
!2
#�
��
��1%:%���	���#��
�2�������2��
3(

���
�����������2�
��	��������2���������!��������

������!	������	�����&����
3���
����������	�
��

?����0@7�/���	�����#�
���������
3�������+�!���	(

����#������������&����
����&
�#2�	�#�������2�
(

�
����� ��
����� #���##7� �:.� �	����� �� ��� �����
��������� ��� �����������$*/��	����� ����� �������
&������#��#�
&����	���#��&������
�����#���##�&�#�

&��A��� ����� (�7�;� ����� ���� ����� ��	���#��7�#�

��
�����#���##��	���#��7�:���	
������
�������##��(

�	�����������:.���������������������������������
$*/�������������&����#���	����2
#����	
���������
&������	�����������2��!����������������.*7�



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

$! �

���;�

�

*#� ��� ����
����!���
�� 
��!������� #���##��

2����#� !�A�� ����� 	��
2��#!	� 
#!
�	� 2
�������

!
������������
�������&����������2����������A����
��

	��
2��#!����
�����	���#�������	
������
��	��
#
��

�����������#���	
���
�#����������!��������	����

����
������2��!�������
&���?�B@7�/���#���##��
���(

��	�� 
�� 2����#� #� ������
��� 	�
#���� �������� �
� ����

	�����#�������	
������
��
#!
�������
���#��#���	�#�

������#���##7�$�����#���#
������2�
���#�����#����#�

	
�����#���������������#�
&���#!���������#���(
����2�
�
�������
�����#���##��&����
���	
�����#���#��

�	���#��������������	���#��7�/���
#!
�������
���

#��#���	��������������&�����	���#���&������
�����
#���##�&�#�&��A��� �����(�7�;����7�:���	
������
��

�����##� #�
&��� ����� ���� #
������ 2�
���#� 	
������

&�#�#���	������2
#������	
���������&�������	���(

��#��	
��������������������2�
���#�	
������&�#�#�(

��	������ 2
#������ 	
��������� &��� !��
������(

����� ������������������#���	����������������
	
��������������������7�

��������!
���������
������	���#����:.��	(

�������������������������������������$*/��	��(
��������������������#��������
�������	���#����	��(
��#� 
�� �
��� ��+�!�#7� =���� ��
����� #���##� &�#�

&��A��������(�7�;������
���������:.��	���������

���� #
������ 2�
���#� 	
������ �� ��� ��������� �(
	���#��7�*#����������
��
������#���##��	���#��������

	
������
������#
������#����#��������������2�
������

�������������	���#���������#��������
�����#���##��
�����
���������+�!�#��	����#�����#
������2�
���#�

	
��������	���#����
������#����
&���
#��������	
���
�7�

=��� 2�
�
����� ��
����� #���##�� ���� ���
3����� ��(

+�!�#���������
#!
�������
���#��#���	�#��	���#���

���
���#2�	�#��
��������������#����������	
�����#�


�����
3�������+�!�#��#
������2�
���#������#
������

#����#�&���������� �������������� ����� ��������
����7�/�����
��������������������#��
�������
�����
��##���	������������������2�
��������	��#�������	��(
���
���#�2�
��	������+�!�#���������	
������
��
#(

!
�������
���#��#���	�#��	���#���������������������

!2
#�
����
�����#���##���������#����#2
�#�#�����	(

������������������!�����
�	����!�!�����7� �

�

�

������������
�

:�����#���#�	
���!���
�����#���	����2
���#�#J�

����
���� ���� ��#2
�#�� !�	���#!#� ����� ��������

��
��������2���
��&����#!�����������&
�#2�	�#��

�����������&���2���
�#���2
��#������������������
��


����� #2�	�#�� ����!�������#����� �����#�
�� ���� ��(

#2
�#�� �������7� /��� ���!���
�� ������ 2��!����

��������#�������#��&���������#����&�����	
������
��

�
���#2�	�#���	���#���������
#!
�	�#���##�
��2
��(

������������	
�������������������#�
&���#��
�����
��
�������##���������������������=������
�����#���##�
�	���#����
�(�7������������#�������!���
��
�����
�����������	���#����
��07�9����������������
�����
�������&�#� ����� �
&���� ��� 
���� %7�97� /��� ���	���

�������
��������������&�#�����#�������&�����2
(
�������
��(�7�;���������	�������������07<9�������

�����������	
���
���������#��������&�#�#���	������

���������������
����������!���#7�"�������
�����#���##��

�����.*�	
�����#�
����� �����������������������
&���������������������	
���
�����������	
�����#���

���� �����!���#�&���� ��##� ����� �70�!!
� �(�.=�����

����
��	������#���	�����7��:.��	�����
�������&
�

#2�	�#�����$*/��	�����
��������������#���	���#���
&������
�����#���##�&�#�&��A��������(�7�;����������

�������	���#����#���
�����#���##��	���#��7���������
���������#��
�������
�������##���	���2�
��������(
	��#���#���������	
�����#�
���:.��$*/��#
������#��(

��#�����#
������2�
���#�#�����������#��������
�!�(

���������������������	�#�
����
�����#���##7� �

�

�

��/��0��
�����	��
�

/�#�#�����&�#�����	�����#�22
������������ �(

�
���� ,�#	� )�#
��	�#� '���#����
�� ��
���!� 
��

$���� 6%���CQ���%��8�� ����  ��
����  ������� �	(

��	�� C
�����
�� 
�� $���� 6������B%K� ������0�87�

=������A�����!�!���#�
������ �!���.�#����	��
��

)�#���	������
���$���#��*	���!��
���	��	�#���
��

��������2���������������
���
���&
�A7�=����#
�����A�

���� ��
��!
�#� ����&��#� �
�� ����� ��������� 	
!(

!���#�
������!���#	�2�7�

�

�

�����������
�
?�@� $����� E7�7�� R��
�� S7Q7�R������Q7T7�� ���Q7T7��

��
��Q7Q7�� ����R7Q7��=�����)7S7��=������7Q7��

$
����*7T7�6%��;8�����	�#�
����
�������������(

����
��
������	��
�
2��������
��#	��	��2���!�(

���#� ���� 2��#
�
�	��� ��#2
�#�#� 
�� ���������
��
��������7�=����7���6�8���;�7�

?%@� 1��� R7T7�� R������ /717�� ���� S7�7�� ������� S7�
6%��<8� =����(����� �����
�#�2� ��#2
�#�#� 
��

!�+���
�����(����
&�2�������#�#��!#�	
�2����

&���!���2��������
�������#���$���4#�1
�5��

����������7�*��
�
!�7�<6��8��%%�7�

?�@� ,������7*7�6�;;�8��
��	�������#2
�#�#��
�&�����
���	�7����������#
�
��7����6�8�����0(����7�

?�@� $�������C7��$
�U-U�
��D7��,��������E7$7��$�##���C7�
6�;;<8��
��	����� ���� 2��#
�
�	��� ��#2
�#�#�

�
�&��������	������
����(�
�������������
����(

#��#���� ���#� 
�� #����
&��J� �		�!����
�� 
��

�������� ����#	�2�#� 	
�������#� &��� �
�����	�7�

���������#
�
��7���B6�8����;(�%<7�

?0@� ���
+�A���7��Q�!���	�#��
+�A���7� 6�;;�8�
D�����32��##
������#���������#��	�
����&�(

���(#���##� ��#2
�#�7� ������ ���#
�
��7� ��06%8��

�%�(���7�

�

�

�

�



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

$! �

�����

�

?B@� ���
+�A���7��Q�!���	�(���
+�A���7���+
(
��	���/7��"��
��/7����������/7�� �A�#�!����7��

*����17��'	�!������7������T7�� ��-�
��/7�6�;;<8�

�
��	����� ��#2
�#�#� �
� &����� #���##� �� ����
������� ���
����7� E
������ 
�� ������ )�#���	�7�
���6���%8����0(�0�7�

?�@� ���� S7�7�� 1���Q717�� R��
�� S7Q7�� R������ /717��
R�������7�7������Q717��Q�
���7S7��=������7�7��

=����7�7�6%��08�$����	���#�	#�
�����2�����(

��������#
��&�����������!
����#���������#�
��

'������
��
�����
�������$���7�E
������
��*���

����7��6%8��%�<(%0�7�

?<@� ������ �7�� :&����  7=7�� .����� �7��  �&���!��
)7�7��D��#��/7�7�6%���8������#�
���������
��

�����J����
	�#��
���
��
���2��������
��
!
�(

2�
�
��V���
���##������#	���D�
���2��7�%06�8��

�00(�<%7�

?;@� T���17��R��
��17�7��R�
���)7�7��=�����E7�����E7��
:����,7E7�6%��%8�����	�#�
��#����������#���##�
��

!�+��6������	��78���
&�������2��#
�
�	���
��#2
�#�#7�*�#�������E
������
��$�
2��	��	�7�

B608��<B;(<�B7�

?��@�����S7�7��1���Q717��R��
��S7Q7��R������/717�����
Q7�7��Q����E7Q7��=����7�7��Q����S7C7�6%��B8�/���

��#2
�#��
��#
��&������������2�2��	
���
����(

���� !�������� �������	

�� �
� �������� �� ����
1
�5��������������
�������$���7�$�����7���;��

<%(;�7�

?��@�*���Q7Q7��������R7�7�6%���8�.�
������
�����	��

�������
���� ������ ������ #���� ���!���
�J�
���
3����������#������	
!2������#
����#��	(

	�!����
�7�*	������#
�
������������!7��06�8��

;0;(;B�7�

?�%@����.7S7�����$7.7�������17$7�������7/7��R������
Q7E7�6%��%8���
�
#������	�����	��
�
2��������(


��#	��	�� �������
�� 
�� �2����� 	
��
�� 6"��
�	��������������78���������
�����	
���
�#7�
������:!	#7�0608����%(���7�

?��@�*2�����7��1����17�6%���8�)��	����
3�����#2�(
	�#J� !����
�#!�� 
3������ #���##�� ���� #�����

����#��	�
�7�*������)���&�
��������,
�
��7�

006�8�����(�;;7�

?��@�,�
A����� :7�� L�
������� �7�� C����#������ �7L7�
6%���8�*��
3����#��
3��������!��������
3(

����� ��2����
�#���##J� �� ����&7� *��7� ,
�7�

;�6%8����;(�;�7�

?�0@���
��Q7Q7��R��
��S7Q7��R�
���)7�7��R�
��S7*7��
R������E717�����Q7T7�6%���8����#
�
�	����		�(

!��
�� 
�� �&
� 2#�!!
2����#� �
� ��2������ #
��

��
����� ���� ��&������7� *	��� ���#
�
����

��������!7���6�8���;(;�7�

?�B@�D�
��Q7Q7��Q���17Q7��Q������7�7���
����.7�7��
R������Q7E7�6%��<8�����	��
����
�����#���##�
���(

2��2��
3���
���
#!
�	���-�#�!�����������(


3�������+�!���	�����
�� �����#������

�#�
��

�	����� ����������� ����7� #������7� )�##���
E
������
�����������#
�
��7�B06%8��%��(%0�7�

�

�

�

?��@�*#�������7��C

������7)7�6%���8�)
��#�
�����(
	��������������2�
������!2�
����2�������(


�	�#���##���##���	�7�����
�!�����������32��(

!������,
����7�0;6%8��%�B(%�B7�

?�<@�)���L7�7� 6%��%8�)
���
�� �!�
� �	�#� ��2�����
��#2
�#�#��
�#���##�#7�,
�
�����������!7��06�8��

�<�(�<�7�

?�;@�/
�����7��R�������7�7��:!�#����7� 6%��08������
���!���
�� ���� #������� �!�����	�� 
�� ������

������#���
&���
����#����#��������#���$���7�

*����#�
��,
����7�;06�8��B�;(B0;7�

?%�@���
��=7�����Q7�7��R��
��S7Q7��R������/717������
S7�7� 6%��B8�L����
�#� 
�� ����� �	
�
!	� #2�	(

���!�
��������
!�����2�����#2�	�#����&
�#�	(

	�##
����#����#�������	
����#������������#�2(

2��7��
�#��E
������
���	
�
��7�B�6�8����(%�7�

?%�@����E7��T���17��R��
��17�7��R�
���)7�7��Q����E7Q7��
�����$7$7�6%��08�D�
&�������2��#
�
�	�����(

#2
�#�#� 
�� �������	

��� ��������� �
� #����
������#���##7�E
������
��*�������7��6�8��;�(���7�

?%%@�R��
��17�7�����E7������)7/7��R�
���)7�7��T���17��
����� $7$7� 6%���8� ����	�#� 
�� ��#����	��
�� 
��

��!2
��������#2������#�����
��
��#
��!�	�
(

�����
2
�#� �� 1
�5�� #����� ���##������ '�����

�
��
��7�D�
���!�7�%%���B%(B�7�
?%�@�.��+A�&	+���7�� (�
�����7�����2���

R7� 6%���8�$
22��(���	���
3������ #���##�����

���
3����������	�����������������
����7�,(

!����#7���6�8����;(�<�7�

?%�@��������� .7�� ������������� ,7�� )������ *7)7�
6%���8��
	��+��
��
�� ���
3����� ��+�!�#� ��

���� 	�������� 	
!2���!���#� 
�� #
����!� �����#7�

������D�
&���)������
�7���6%8���0�(�B�7�

?%0@�1������)7�7����	A�����7� 6�;B<8���
�
2��
3��(
�
����#
������	��
�
2��#�#J�'7�����	#�����#�
(

	�
!����� 
�� ������ �	�� 2��
3���
�7�*�	���#�


�� ,
	��!#���� ���� ,
2��#	#7� �%06�8�� �<;(

�;<7�

?%B@�,����
���� �7�7� 6�;�B8�*� ��2�� ���� #��#����
!���
���
������5�������
��
��!	�
���!�5���(

���#� 
�� 2�
���� �#��� ���� 2��	2��� 
�� 2�
����

���� �����7�*�����	��� ,
	��!#���7� �%6�%8��

%�<N%0�7�

?%�@�Q�!!���7=7��$
	A�����7$7� 6�;008�/��������(
!���
�� 
�� �!�
(�	�#� &��� �������7�*��(

��#�7�<���%�;(%��7�

?%<@�/������7��)
!��
(������#���7$7��1���W���+��*7��
/���X����7��C��	�	���*7��������
���7�7�6%��08�

.�
������
�����	��������������2�����#����	��
�$������J� )
��� 
�� ���
3����� �����	�#7� ���(
�
�!�����������32��!������,
����7���������(

�%B7�

?%;@�D�����!����Q7�6�;;�8���������!���
������#����
2����#7��2������L�������,����7�

?��@�.��� ,����� �7�� R����� Q7� 6%��B8� )�#2
�#�� 
��
�
���� *��	��� �����
�#� ���##� #2�	�#� �
�

��
����� #���##� ���	��� ��� 2
����������� ���	
��

6��D8�B���7��
����*��	���E
������
��,
����7�

�%6%8��%<�(%<B7�



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

$! �

�����

�

?��@�1�#�!���� :7�� ������� 17*7�� C������ �7� 6%���8�
/���!2�
��!�!��
��#�������!���
������#���

	��
���6%������������78��#�����	�������#�����
������
�����#���##7�'�������
����E
������
��*�(

�	��������/�	��
�
��7��6�8��B��(B%%7�

?�%@�*���#���7�7��*���*7�7� 6%��%8�*�#���	�J�����	��

�������3���	��
���	�����������2��	��
��#����

���!���
������#���������
&���
���
#�����6&��
�����������$$���787�*#���E
������
��*��	��(
������)�#���	�7�B6%8��<�(;�7�

?��@�)
��!����� Q7�� .��!���� �7 7��  A�!�� /7.7�
6%���8�)�#2
�#��
��*-
&����
�&�����#���##��(

��	������2
��������������	
��6��D8�B�������(

���#�������!���
������#���������
&��7�E
��(

����
������
�!������,
�
��7��0608���<;(�;�7�

?��@����A���� 7��L��!���Q7�� ���A���� �7�7���#���� �7�
6%��B8� ����	�� 
�� 2
����������� ���	
�� 6��D8�

B���� 
�� #���� 2�!��� �� ��
����� �
������� ����

#��#�����������6&���������
������78�#���#7�'�(
������
����E
������
���������	��	�#7���6�8���0(

�<7�

?�0@���	A���7��D�������7E7������YX���/7� 6%���8�/���
���	�
����!
�2�
�
���
��-�������2����#��
���(

����
��#��
���#�!!�����
����� ��#�������
��#��

�����#�
��#� �� #
������� �2��7� �������	
�
��7�

�B<6�8����;(�B�7�

?�B@�,����
�����7E7�6�;;�8�*�&����������
�#������##�

�� #���� ���!���
�� ����#7� ������ ���#
�
��7�

;�6%8��<��(<�;7�

?��@��
������.7��1���#��*7�6�;<%8�=����������
�#���
�������!���
��
��#���#7���	�	�
2����
��������

���#
�
��� �&7��%�����(���7�

?�<@�'+���

��*7��$
��
���*7D7�������������7��/�#�����
�7�� �	������#	��� /7� 6%��<8� .�������� !�	��(

�#!#�
�����2���
���
�	�	�	�&�����#���##����&
�

�
����*�#�������������&�����	������#7�E
������


���32��!������,
����7�0;6�%8����%�(���B7�

?�;@����������7��,�����
��$717�6%��08�/
�����	������
2��#
�
�	�����#2
�#�#�
�����������������
��
�
�&��������	�7�*5���	�,
����7�<�6�8��%<0(%;;7�

?��@�R��
��17�7������E7��R�
���)7�7��Q����E7Q7��T���17��
����� $7$7� 6%��08� ����	�#� 
�� #��
��� &��(�����

��
&���
��������
&�������2��#
�
�	���2�
2(

����#� 
������� 	
������ ���7�!
��
�	�� #���(
���#7�$���#�� E
������
���	
�
��7���6�8��;��(

;�B76��$���#�8�

?��@�E
����17�� ���� C7�7� 6%���8�$�����#� �� ���
3(
����� ���� �������� ��+�!�� �	����#� �� #��(

��
&��� �

�#� 6&�
������� ������ �78� #���##���
&���	
22����3	�##7�$
!2��#�)����#�,
�
��#7�

�%B6�8��B�;(B��7�

?�%@��
�A���7�7��C����#�������7L7��$��&�
����)7�7�7�
6%���8� :3����� �
3	��� ���� #�2��
3��� �#(

!���#���#�������
3�������2��#
�
�	���#���##7�

���#
�
�����������!7��B6�8���0B(�0;7�

?��@���������)7�6%��%8�:3������#���##�����
3����#�
���� #���##� �
�����	�7� /����#� �� ������ �	��	�7�

�6;8����0(���7�

�

�

?��@�E!U��+��*7��1���W���+��E7*7��)Z
���7*7.7����(
������C7�6�;;�8������	���
������2��#��	��
������

�#	
�����(�������
���	�	�����!�
	�
���������

2��
3#
!�#� 
�� 2��� �����#7� ������ ���#
�
��7�

���6�8��%�0(%<�7�

?�0@� ����('++
��C7��T�����		���7C7����������$7�7�
6�;;B8���2��
3����������
���������
���
���(

������
��������������
�7�,
	��!	����
	����

/���#�	�
�#7�%�6%8�����(�0�7�

?�B@�T����!��*7��)�++�5��*7��*�!�����7R7��E��A#��
�7*7�6%���8�=�����#���##�	��#�#��������������(

��	�#�
�����!���
����	�#���
����#
������#�����

����2�
����	
��������&�����6'����������������
�78����
��2�#7�*��	���E
������
��,
��	��
�
��7�

��6B�8������<(����07�

�

�

�

�

�

��8��>�61�� ?@�?A�!?�B�
�88�25�61� ?"�?!�!?!��
�

�

���������
������	���
�

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

���
���
���
���	�������
��	��� �

�������� 
�!���"����#���� �

��������N�$���� �

�

�(!��J�-����	[�B�7	
!�



���������� �	
��������	������������������������� � �������������������	�� !���
 #!�	 � $�
���

$! �

���%�

�

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


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

�
����44�����3''+�����3�������44����37������3>�����	�7�������3�������44��������3����

����44�����3''+���������������
����4���7��������

�
���������	��
���
�������	����	�����	�����	�����������	�R���������	��������������	����	�����������	�

%��������	��
���
���������	����	�������������	�����	������� �������	�������������!���������	�����������	�

�

�

���	���	�
�

������	�"
������
�� �
!��� �
���� ��
��"��

�	�� ���
�����	�����
	� ����"�	�� ����!
������
����

"
	����
	7� ����� �
���� ���� ��
����	�� ;�9� ����(

!

���	���B9��������!

��
������"
�	���#�����	��

���� ���� �
���� "
���� ����� �� ��"��	�	�� ���� ��� ���7�

������
�������������	����
��������
���
�
������
�
�(

�����
	�����������	���
������������$������	��
������

"
���	�����
����	�������	���	��	����������
�7�����


���"�����
�����������!���
����	�������������	��

��	�����
���������������������"����"����������
�	
�	�	����	��	��
����	�
���������������	���������

���"��	��� ��������	������
!	����	�� �������
	���

������� �
"����� �	
!	� ��%����7������!���� "
�(

��"������
������������	���
"�������
�����������	���(

���
	�
��&
�����	���	���7������������	��"����������

�
�����"���!����������������� ������
!����
����(

"���"���J���
����������������������
!	�
	�����"��(

��������	�������
��
���������������������!

���	��

�
���������	��������7�	����	�!�� �
�	�� �
���� ��(

�
���	�� �
�� ������ �	��!�� ���
����� ���
��� ��(

�
���	�� ����"�	��� ���	�� ���	� �� 
������7� '	� ��(

�
���	��
��"��
���	�
�����
	��	�����������������
���

����� "��������
	�!�� ���� 	�����
�� ������� (�%7%9)�

�	�����
����
�����!������"��
����"�	�"�������	"��

(%<7�9)��	������������������
�������	��(%%9)7��
�


���"
��������������
��!

����
��"��
	����
���

��"���"� ����� ��"���� �����
���	��	�� �
���� �
"��


	��������	��	��
�����	����	��	��
��������(��
!�	��

����7��
��
����� ����*
���	��	�� �
���� ��
������

�	"�	������ ��	�	"���� �������� �	�� ������� ��(

��	"���
�������������
���
�
�������"��������
	�
�����

������������(��
!�	��������	�"
	��	��
	��������	��

����7�

�
�
���0�������
'��
�
�������
����	�
������������!

�������"�	���������

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

	�	�����		���
�

����� ���� "��
���	� 
�� ����������� ��������
	�

�	����
���������
������"���	����
��"�7�����"��(

������
	�
��
�����"�
��!����������	��
�������"����(

�	������7�+�����
	����"
���	���
	�
���
���!���������

�
����"��"���
�������	�������������	������	��	�����

���� �����
��"��������
	���'��
�
������� �� �����(
���	����� ��	�(��� �����!�����
���������
��"��
	�

�	��
���
	� �
����
��"�� �	"����7�������� ��� �	(

����
�����
��"��
	��	������
���	��
��"���
������

�
"���"
���	���7�'��
�
������������������
"�������

�
��7� ������ �	�������	����� �� ����� �
������� ������

���	� ���"��"��� �	� ���������� ����� 
	� �������� ����7�

'�
��� �7%� �����
	� ����� ���� ����	�� 
	� "����������

��	�� 
�� ��	�����
���� 
	� ���������� ����� (;09)7�

�	
�����	� ������� (&�����)� ��� ��
��� �%9� ������

�	��	� ������	� (������)� %�9�� ,����

�	� ��
����	�
(-����)���9��	����
�	�	���	�	���(�����	)�����9�

�����?�@7�&
�����	���	������!�������	�����K������(

�
�����
���� �	����	
�� ����� ��"��� ��������������
��	����	�	��
�����	� 
	������������
!	7�&
��� �����

��"���
���
��������������
����	��"��������������

�
��������

������
���	"���	��������
!��7����	����	�
��
	��
��������	��"�	������	�
	��
����	�������"�

���"�7�

������	
�	�	����	���"
��
	����	
!	���.'�(

��	�#7�  �� �� 	������ �
�  	���� �	�� ��� ���
���	"�� �	�

'������������"�	�������?%@7�������	
�	����
	��

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

����� ��"��� !���� 	����
������"�	��� �	�� �
�����

�����7� ������
����

�������������	�����	�������	�


�	���	����������	�������	�����	���?�@7� ���������

�
��	������
���
!��	�����������
��
������������������(

������
�����	��������
���?�@��	��"
	������	��/
��"�

����7��
����	�
�������������"���
��!

�����������(

�	����	
������������
���%0%���
�����
�"�������(

�����	���
"������	
!	�������
������	7� ����	�������
�

������	� �	�� "�	���� "���������� �	� ����������
�� 
���

����� �	���
���� ���������� �
� "��������� 
	� ������

��
	���������	���
������������������
���7� �������

�����	�� �

���	��"�	����"�������� �	������	����	�

�������"����	��?0@7� ��	
��!
�������������������
����

����"�	����������������	��	������
���

�7��

��������	��	�����
"������!���������������	�(

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



���������� �	
��������	������������������������� � �������������������	�� !���
 #!�	 � $�
���

$! �

�����

�

�
��������	��
"�
(�"
	
��"����7�����"�����	����	�

��
���	�����
�
��������������
������
"�����	���"
(

	
��"���������������������������!������/����	�	��

��
��������������
����
�
��������
���
	�?B(�@7�����

�����
���	������
�����	��
	�����"���	����
�
������

��������
	�?<@7��������	"�����
����"����	���������

!������������	"�����	����	����������
�������"�
��
��

�����"��������
	����������7���������	��	��������������

��������
����	������������
"��	��
	�
"�
(��"�
(

�
��"��� ��"�
��� ����� ���"����
	� �	�� ��������� ?;@7�

+
	�(�!�������"
	
��"������	���
��������	�������
	�

�
� "�
�� �	��������� ���
	������ ��
� ��� �� ��	(

���	"�7����� �	����	
�� ����� 
������� ����� ���

��������������
������!�����
!���
!�����"
�����

"�����	����
����������
�"��������������
	�����7�1/(


��"������!����������
!���"
����������
����""����(

����
���
	��	�����"
	��/����������	
	(�������������
��

����� ��"��� ��� 	������ ������ �	�� �
"����������	��

���	������	���������	��"
������	��������
���
	7�'�

�����
�� ���� �����
����� ��
��	������ �
� �	�(����

�������"���������"�����
����
������
"������!����

������������
	�
�����
�
����������7��
������������

�����
����#������������"�������������
������"���

�	����
"������
�
����������7�

���� "����	�� �����!������	��� �
� ��� ����

������#�����������
!�������	��	�������/
��"��	���	(

����	
�� ����� ��"��� 
	� ������	�7� '"����� ��	(

���	"�� 
�� ��
���	�� �/
��"� ��"��� ����� ��� 	����	�
��
��	�������
��	�(����������!������
���������
�

������ ������ ��������� ��� ���� �����7����� ���"���� �����

��"���������	���������(��
!�	�7�'���������������

!��"�������
��� ��
�� �����	�� (��������)�������(

��������	�	��������
�"��������
	�
	�������	���������

�	���������
		�����
�������������(�	"����	���������

���"��	�� �	�� �������
	��� ����"�	��� ������I� �����

�����)7� &����� �	�� ��
����� ��� ��"�� �����
�����

������!������
������!��"��"
��������������� �	�

���
�
�������/��	�
	7�

�

�

��	��	� ��������	�����
�
�5��!��3��"�����"����	�������!��"
	��"����

�	�����"�������������
�����������	������
	�
��&
���(

��	���	�����	�%���7�������������	����������
�������(

��"������������B����
�0���7�����
��������������!����

�0�(%0��������	��		���� ���	����7������������� ��

����� �	�� ���"���� ��� 0�23� �	� ������!����!�	����

��
�����
������"�7�'���"����������������	��	�����

�����!�������
����
���B9�"��������������7�3�	����	��

�����!����!��������������
��
��"��
����������
	7�'�

���
�� ��
�
���
	� 
�� ��
��� %7�������
	� ��� ����� ��

!�����	���	�����"��"��������4�	����	�7�'�
����7�0�

�� ��� �� �	���� ���� "
	��
�� 
�� &
���� ��	���� �
����

3
���	��(&��3)��
�������"��������
	7�������������

���(�����"������"�"
	����
	��	���/�����	"��"
�(

�����������������	��������	�"�	�������	����?��(��@7��

�

���75�'����3��23�2�3�5�'��������5��#'���#$
5�'�"�'�!���(�$�������$����
		�����!�������������

"
	����	�� ������	�� ����������� �	�� ���(������ ?�%@7�

���������!��"
���"������
���������
		�������	���	�

����"���	���
����������
�������������	��������
!(

���� ����������"��	��� ���	������������ �	�� �����(

��
	����������(%����)���
����������"��������7� 	(

�
�����
	� �������	�� �������	�� ���������� �"�� ��

�����������������������	�	��������"��������
	���	��

"�
�"��
����������������	���������	������������
	���

������#� �
�� (%����)� �	�� ��������������!����

"
���"������
	��!���������
�����"
	����	�7���������

����� !�� ����	� ��� ��
���	�� �� �������"� ��	�
��

�����	������
�7�'��
����
����0����
	�!�����	���(

���!�����
������������	���������	������	� �
"�������


�������	������
	��"�����	�
	�"
�	"����	���
!	�

(�������)7� ��
"����
����	������ �	�
���	��!����

���	��������	�� �	������!�������	� �	��������� ������ �
�

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


�� ���"���� ����� ���	������ ������� ������ "��������
	��

�������	���	���
����	�����"�	�7�

�
��5������!7�7"�'���������"
������
	�
��������(

����� ���� "
���"���� ����� !�� �������� �	�
� �
��"���

��
��� "
���� �	�� �	���4��� ��	�� &�&&� ������"���


��!��������
	��B7�7�

�
�
���� 	��
�

���� �	�
�����
	� �������	�� ���� ���� 
�� ���� ��(

�
	��	��"����
���J���������	��������
!�������(

�������"��	����	���������
	���������������	�����	�

���7�7��
��
�������������(��7�0�9)���������
	�����(

���� (�%7��� 9)� �	�� ����������"��	�� (��7��� 9)�

!����
�����0������
������!�������/�����	������

��
!���(���9)�������	���������"����
���
���0(�07�1�(

�"���
	����	����
���	�����"��
��������	������
������

����"��
	� ���������
���	������
"��� �	����"�(

�
	(����	�����������
���	��������7���������������(

���"�� ������ !�� "
������� �
�� �������
	��� ������

(;�7�%9)�!����� ���� �
!��� ������"�� ������(<�7���9)�

!��"
��������
��������7��
��
��������
������
��

����"����
���������"
	�����"�

�����"���
	� ����(

��"�����
��������
��"�������������/"�������������

����"�����	�������%7���/������������(%;70��9��	��

%07�0�9)������������� �0��������)��	��������(������

���"���
	�(<��������)�����"�������!�����
	�����7�B�

9�
��������������	��������������������"���
	�!��	�

"
�������!����
��������
	��	�#�"���7�

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

����
���
��"��
���	�
�����
	��	��"
	����	���	�����

"��������
	� 
�� ���"���� ��"��7�  �� !�� �
�	�� �����

��
��� ����� 
�� ���� ������� (0�7<9)� !���� ���	��	��

������������"����
��
����	�	������!

��!�����%�70�

9� ������� !���� "��������	�� �
�� �
����� ����	��

��
���������
���!�	��������� (;7;�9)��
��� ����������

(;7�;�9)� �	�� ����"�������� �������	�� (B7<9)7�����

���
��
��"��
���	�
�����
	��
���������
�����
������

�������!��	�����
������������
����
�����	����(

����� !���� ����������� 
�� �������� ������ ���"���
	7�

'�
���
	�(������
���������
	��	��(%B70�9)����������



���������� �	
��������	������������������������� � �������������������	�� !���
 #!�	 � $�
���

$! �

�����

�

�������
	� �� ������ �	�
�����
	� 
��"�� �	�� 
	���

B7<�9�
�����
	��	���	����������������
�������������

�
���	�
�����
	���
�������
������������	�7�+�"��
��

��"�	�"�������	"��!�� ���
�������� ������� (%<7��

9)� �� �������
�� ��
����� �	� "��������	�� ������ �
�(

�
!������ ����������������
�� �����	�� (%%�9)��	��

!������
������(�<7%�9)7�

�
�� 
�� ���� 	������� �	� ���� ����� �����!����

�����	���
����!����
�	���	�����	�� ���������	����

"
������� �
� ����� ��"���� 
�� �������
��� ����	�7�

'�
�	�� B�� 	������ 
!	��� �"�	
!������� ���� �����

�����	������	���	�����"��������������""
���	��

�
�������	���7������!��
����	�����
��	��������
!(

�����
�����������	���	����������"
���	����
	��	��

"
	����	��
���
������	�������	�7�'�
���
	��������

(%0�9)�	��������
!�����"
���	�����	����	����(
��	���
��������
����
�
��	��������"����	�������(

��"����������	����������
������"
�	���7�%
!������

�0�9�
��	��������
!������
�����������������
����

��������
����"������
������������	����"
�������

�
����	����	7�'�������������������	"���������	������

���� 
�� �����	��!�� 	
��"��� �	�� ��
��� %�� 9� 
��

	������ ��
!���!���� ����	���� 
������� �����	��

!������
	�����7�9�!��������	�����	����	������	��

(������ �)7� ���� ���
�� ��
����� ��"��� ��� 	������

��
!����	���������	���	���������	��
������������

��"��� !�� ��"�� 
�� ��"�	�"��� ����	"�J� ��7�� 9�

	��������
!������
�������"��
����"�	�"�������	"��

��
������	����	�!����� ���9� ��
����� 
������� �
�(

�
!������"
	����� �	������(%�7��9)��
���
�����(

"��7��

�

	�� ����
��5����'%��'#���5��7�:��3��7�3>�!�������5�3>��:7�:�3��#'���#5���3�&�3���&�#�33��5�75�5�7�'%�����������

����������������������������&3'%'3�753!�7!75�47�
+
"������� �������
	���%������

(%����)�

������� 5������ ���������

��

3����	����

�
����

�3(B<� 0� �0� %� <� ���(<)�

�3(��� <� ��� �� B� %<�(�7�B)�

�3(�%� �� �� �� ��� %��(B7�)�

�3(��� ;� ��� �� ;� ���(<7<)�

�3(�0� �� <� 0� B� %��(B7��)�

�3(�B� �� ��� �� ��� ���(<7%B)�

�3(��� %� ;� %� �� ���(�70�)�

-��	�!��� ��� �0� ;� ��� �0�(�%)�

�����	� ;� %�� �0� ��� B��(�B7%B)�

���	�3��	�� �%� �%� B� �<� �B�(�%7%B)�

-�"���-��� <� �%� ��� �� ���(;7<B)�

	'5��� �<�(%�7<)� ��%�(�07%)� B��(�B)� ��0�(%<)� ��0�

5
��J�����(����������"��	�)�����(���	��������	���"����)���3�(&�������	����������	���
���������"�)K�,������	�����	�����

�����������"�	�����

�
	�� ����

��72'����57���753���5�'���##'3���&�5'�5���3����#�5�'����75�5�7�������5�3�#!���>���5������75��!��3���

���
	��	��"����
����  ���������� O0��������� 0(<���������
<(�����

������
6�����������

+�����"��

������(9)�

������� %B�(�;7�)� �;�(%;70)� ���(%07<)� �<�(��7B)� �0�(��7�)� <�7���

5������*�
!��� <�(��7�)� ;�(�0)� ���(%�7�)� �;�(��7�)� ���(�<7�)� <B7BB�

�������
	���%������ ��(<7;)� ���(��7�)� ���(�B7B)� %<�(�07;)� �;�(%�7�)� ;�7�%�

����������"��	�� ���(��70)� �0�(��7�)� %<�(%B7<)� ���(��7�)� �<�(��7�)� <;70%�

5H��0��,������	�����	����������������"�	�����

�
	�� ��'�

��32'7��'%�#��5�>�5�'���7'�3#��'%���%'34�5�'������#'�753���57���'�5�#��5�>�5�'��'%����������������!�
%�34�37����5���75��!��3���

����
��
�������"��������
	�  	�
�����
	�&
��"�� 3
	����	���	�3��������	�������

����!

�� B��(0�7<)� ����
I��� �;�(��7�)� +�"��
��3������� %%�(�B7�)�

�
�����
���(%�70)� �������
	� �0�(%B70�)�

&�������	���
��(

�	��

�;�(��7�)�

��	���������� ���(;7;)� ���	������������� ���(;7<�)� �������
������ %��(�<7%)�

&
�������������
�%�(;7�;)� �
������������	�� ;�(B7<�)�

+�"��
����"�	�"���

����	"��

�<�(%<7�)�

'���"�������������(

��	��
;�(B7<)� 5�����
��������� 0B�(�%7�)�

+���������������


�������	��

%;�(%%)�

5H��%��,������	�����	����������������"�	��������



���������� �	
��������	������������������������� � �������������������	�� !���
 #!�	 � $�
���

$! �

���0�

�

	�� ��(�
�3�%�3��#������#'�753���57�'%���37�3!�&3':�37�%'3��75����7���&�����4�3)�5��&���37�3��7�'%�������������

��������
�������	"��
��5������

��
!���

���	����	� ��
������� 3
	����	�� ���	��
���	�

��

�������

��"
���	�������	���
�

������
�0�(%0)� �%�(%�)� +�"��
�����"���
	� <�(��7�)� B�(��)�

������"�
�"��
�����"���	��

�����	��
�%�(%�)� %��(�0)�

+�"��
����"�	�"���

�����
;�(�0)� ���(%�7�)�

���������
	�
��5������ ���(�B7�)� B�(��)�
+�"��
����"�	�"����(

���	"��

%��

(��7�)�
�<�(��)�

���"����
�������	����
��

�
������������	��
�0�(%0)� ;�(�0)�

+�"��
���������	��

��"�������

���

(�B7�)�
;�(�0)�

&����
�������	�� <�(��7�)� �%�(%�)�
+�"��
��"
	�����

�	������

���

(%�7�)�
���(%�7�)�

5HB���,������	�����	����������������"�	�����

�

�"� ��34�37� �"� ��37�3!�&3':�37�

� �
#"� 	3���5�'�����)�47� �"� 	�4��3���3#���57�

� �
�	
������*������#�+��,�

��72'����57���753���5�'���##'3���&�5'�5���3��&�����75��!��3��"�
�

����������������	������"�	������
�����	����	�
�	����
�������������	�����	����7�%7�'��
����
���<�

�������
	��� ������� ��
�� ���� ����� ����� !���� ��(

�����7�'���%�����!��������������	���������	����	�
�	����
��������/���"���	�����������"�	���	�����	��

"
���	���!����
����� ������/���"�7��
��� ���	������


���������
	��	��(B��9)����
������������
�����	��
���	��	�������	���������������
��
!��������	������(

��	��(�<�9)�!����������9����
	��	����	��
	���

�
������ 
������� �	��
��"�� ����������
����� �
�(

�
!���������	����� (%��9)��	����	� �������	�� (���

9)7�

����������������	��������������������	�������4�(

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

07�������������
����������"����
��!

������������

���"��	�� �
� �������� ������� ����
���� 
�������!����

��/�����(;�9)���
��������7�'�
����;70�9�
����(

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

�������	����
�������!

����"
��������
��������	�7�
�������������"���!��	
��
�����!

��������
	�(

�	���	������� ��"
���	���� �
��������	��	
�����	�

����	������������7�

�
�
�	�����	���

�

&
"�
(�"
	
��"����	����
���	����"�
���	������(

��	�	�� ����������
��
����
���� �
!���� �		
����
	�

�	�� ��"�	
�
���7� ���� ��
��"������ �"
	
��"�� ��(

��	�� 
"�����	����
��"����� ����"��
�����
�
������

!�������	���������������������
�������
"�
�"
�



���������� �	
��������	������������������������� � �������������������	�� !���
 #!�	 � $�
���

$! �

���B�

�

����������������� �������������

�
�	
������

�5�����5�'��'%����������������������!�53���5�'������)�47����53��5��&���7��7�7"�
�

	�� ��-�
�>��������5!������5�����5�'��'%�����������������������	�4��3�4�3)�5��7��

#'42�3���5'�'5��37�53���72�#��7�
����������"��	���������	"��(9)�

� ���"�����
������ &����
��������� ��"
���	����
	��
�

������

������

����	��������� �
������������	��

�
������� ;��9� ��9� ��9� %�709� �;709�

���	����	� �� �� �� �� ��

�
	
��"��	������(���
���	������"��
	�����������
"��(

�����!��"�� ��"
	���	��!���� ���������
��!
�����

?��(��@7�����"����"��������������	�����"���
	������

��
�����
����!����
�� ����
	�
�	�� �����	��"���(

��	��� ?�0@7��������
�����
�� ���� ���
	��	��!����

������(������	���������	������7�������(���������(

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

�"
	
��"������"�������		
��������	������!
���	���	�

�������� ?�B@7�7��� ��	��	�� ���� ������� �
� ?��@�� ��(

�
�������9�
�����
	��	��!����
������������
������

�	������"��3��	�
��
��������	7������
!����"���
	��	�

���� ����� ����� �����"�� �����	������ 
"�
�"
	
��"�

"
	����
	�������	�
�����	��
���
�	����
�����	�����(

���

�� ���	�	�� �	�� ���������	�� �
!���� �������

���"���
	� ?�<@7��
��� 
�� ��� ������� ������ �����

���	����
��������?�;@�!�
���"�������������
�����
��

��������	�����
�����	�����
	�
��������	�!�������

���"����7� ����� ���	��	�� ��
	�� "�
��!�� ��������

�������������%��������
����������	��	�����	���"������

���������� ���� �
��������	�� "
	"��	�	�� ���� �	��

�
���	��	���
��"�����"7�?�@7��
��
�����
�����������

������������������� �
���
!� �����
	���
�������"�


��� �	�� ��"
���	���� ����� ��"��� ����� 
����	��
����
�����	�� ��	
������?%�@7� 	������
��	��"
�	(

����������������	���
����
�������	��������
��
����	(

�	������!

��?�%����@7� �� ��$�����
���
����
��
���

��	��	�����
������	������
�������������"������������
	����	��	����
��������
�������	������!

�7�?%�@���
�

���
����� ����� �
��� �	� �	"����	�� 
��� ���������� �	��

��
����	��
������������������
��"��������

������(

�������"7��

��
�������!��	
��"�����������	���������������

�
������"�	�������
������������	����
�����������(

�
�������"������������"�	�������7�������
�����	�(

�	�������������������
�?%%@��	��?%�@�!�
���"������

���� ��� 
�� ������ �
� ��� �

�� �
�� 	����� ���	�	���

������� �	�� ��"��� ?%%@�� �������
��� ��
������ "
���

�	��"
����?%�@7������
���/���"��������������
��
(

���	����
�
4
�������
���"���"���	���������"���	��

�	��"�	"�����
�������?%�@7�����!

��
�����	����	���
	
����"���	
!	��	��������������"
��������
�
�����

"
	����
������
"�����"��������������������7�����
�(

������
����������"7�������������	
��������
	��
��

����������	����!

�����
��������!

��������
��

�������$���������� ����!

��
������������ ?�@7�����

��	��	��
������������������	��������������"�	��

������������
���
�����
��������?%0(%B@������������	�

!������ ���
����� �� "����
�
	�"� �	������� �������� �	��

��	��	�����	������������������7����������
�������

������
���"�����"����
��"�������������������
!(

���	��������

��������������
��	�������	�
��������

��	"��
	�� ����"�	����

��"�
�����
�� �����������	��

�	��(�	�������
����"��������	������
��	�������	��
/(

���	������	��
������"����
��"����������?%�(%<@7�

�
�
���� ��	���

�

����������������
	�������!��	������"��������
	�

�	�� �������	�7� ������� ����������� "��������� 
	���

��
�� �����!��"�� ���� ������ ���������� �	� 	�������

�	��������
���������������7�������
���� ������ �����

�����
���"������������"
������� �
�������� ������(

��
��"�	���������"��7� ����
��������������	�����

�	"
���
��"���	������
	����	�!������"���"�
������

��
	�����
!�"����	�����	��	"
���
��"��
������(

��7�&����������
	�����
�����	��	�����������������(

����!��"����������	������� �������
��"�������
�7�

������� ���	������� ��"�
���
"������!������"��
	�

����	���
���������"��
	�
���������"���
	���������	�7�

����� ���� �	����	"��� ��� 	�����
��	�� ��������
���



���������� �	
��������	������������������������� � �������������������	�� !���
 #!�	 � $�
���

$! �

�����

�

���	��	��
�����
��"�7� �����
����������"��
	�
���
(

"����������"�������������	�����	�!����	��
��"��������

��"��7�5�!��/
��"���"�����
�	������"����"
	(

�������
	��
���������	��
��"��
	��	��
"���!

�(�����

�	������7��� 
������� ���	� �	����	
�� �������"���

�	������������������������� ��������������� �����(

�
����������	
���	�������������	�������	��������(

��������	���������	�7����	����	���	
��!�����	
!	����

������������	���
����"
	����������	�
�	���	����

������������
�������������""������������	���������	��

�������������7� ��������
���	"���	��������
	������(

�"�	�� �	�� �������"�	����� ���� ����� ���� ����������

��
����	����
���!�
����"����������
�������������

��	�!���
����	
!�	��
��"
	�����	�������
��"��
	�

��������
"��������7����������"����
�����������
�������

�
���������
�
�����������������������7������
���	(

��	��"�	���
��������'��
�
�������	��������
��
"��


	� ���� ������#� ��
����� �	�
����� �	� ���
�
������

���"��"�7�

�

�

�����������
�

?�@� 8��������7�'7�'7�(%��0)����"�
���
�������	��

'������&"��	"�7�%	��1�7�'7�7	�����������+�(

�
����������	7���0(��;7�

?%@� &����	�����*7������
���� 7��	��&"�������37��7�

(%��<)� '	��(
/���	��� �	��(�	�������
��� �	��

�	��(�������"� �"�������� 
�� ����
��	7� ���	���

����"�7������BB�(�B��7�

?�@� 7�!���37�(%��;)�'��
�
����������������J��������

������	"�� �	�� ���"��
	� ������� ����
	� �7�7�

����JII!!!7!
������
�
�����7�


��I���I������I�����������7��7(��(B(%��;)�

?�@� �!�������&7�(%���)�������	
�	�	����	�������9�

'�	7���������������
��"����
��"�������
����7�

:
��	���
��1��	
������"
�
��7���������(�%;7�

?0@� ��������%7��7�(%���)��������������	��
������

��
��"���'���"�7��
�����
��	�"�*����	��-�!7�

+
	�
	7���0��7�

?B@� -���
���17��%���	"����7�����	4����&7� �	����"�(

����� �7� (%���)� '�
������ ������ 
�� ����
(

��
����;���	���"�
���������
������
���������

����
!����������� �	�!����	�-�	��7�'���"��(

������&����7�;���0�;(0�;7��

?�@� �������� &7&7�� 3���"���	�� �7�� '������ 77� 37��

&�������*7��7��	��5���!�	������7�(%��0)�����

�
���
���	
!�����������������	�����"����
	��	�

�����������
������"���������	�����
�
�������		
(

����
	� ��
	�� �����
����� ������� �	� ��(&�(

����	�'���"�7�  	���	���
	���:
��	���
��'���"��(

������&����	�������7�������(0�7�

?<@� �����	������&7�-7�����"�����7�17��&�����17��	��

Q�	���:7�37�(%���)�����	���
"��
�����
�
������

��
���
	� �����7� '��
�
������ &����7� 0���

���(�<B7�

�

�

�

�

?;@� &�������*7��7��-�	��������17�������������7��	��

5��	������7�77�(%��<)�������#����"����
	�
��

������
��������������	��������	�����	�����"(

��"�� �	� ���
�
������ �	�����!����
4����$���

�	��R�����7�'��
�
������&����7��%��<�(���7��

?��@��������7��7��&��������'7��5
!�����-7��	����(

��������-7� (%��<)�*���������3
	������
	�


�����������
��������	�� �������
��� �	�'��
(

�
�������
��&����	�����'���"����������
��"��
	�

�	�������	7� 	���	���
	���:
��	���
��'���"�������

9���
�
��7��������(��<7�

?��@��'77�(�;<�)�������	#��/�����	"���	���	����	��

������������
	��	������
����	�7��

���	��'���(

"������� 7���	�4���
	� 
�� ���� �	����� 5���
	7�

�
���� ����7���7���7�

?�%@����

$���7�%7��5�!�4���7��7��-��	���7��7��*�(

��	����7��7�������	��&7�� ���������:7����	
	��57�

�	�������7�(%���)��
��	�����
�����
�
�������	��

"
	����	����"������������������	������
���
	�

�	� �����"�� 5�	��	�� &������ ������	7�  	���	�(

��
	���:
��	���
�������
���	���	��&����	����(

���7�B��0<B(0;�7����

?��@�-�����������-7����4�����7�%7��Q�������7�&7��	��

����	���&7�-7�(%��;)�'��
�
�������
����������(

���
���	��0�"

�������������������	������
	7�

'���"��������&������
	��	� 	���7�B�(B�7�

?��@������!�	��'7��&�������37�7��	��-��������,7-7�

(%���)� &
"�
�"
	
��"� ����� �	�� �������

��

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

�	�������	���
�	���	����
�"
�����
��*���!���

%���������  	���7� ����  	���	� �
�����7� ��<��

��%�(����7�

?�0@���������-7��	���������	���7�(%���)�������
�(

��
	�
��	�!��	���		
��������	
!��������������

�	����������	���������
�� ��	7�7��
���	�����

�	�� "
	����	�� �
����
!��7�'���"�	� :
��	���
��

���	����	�����	�7�0���;(�;7��

?�B@� ������7�'7����

�����7�%7��*�	�

��&7�'7��

&
�����7�'7��������*7��7����	���'7�'7��	���������

'7��7�(%��0)����"����
	������������	��������(

�	"�� �	� ���
�
������ ��
	�� ������ 
"������
��

-������� 	���7�:
��	���
��'��������	��5�������

&"��	"�7����;�B(;<�7�

?��@�5�!�4���7��7��*����&7�����

$���7�%7��&����$����

�7� �7��'�����7��'������  7� �	��5��4���57�-7�

(%��B)�'��	�������"�����������	��������<�

��������� �
!���� ���
�
������ �	�3��	�
�������(

��	7� 	���	���
	���:
��	���
���
�������	������(

�����&"��	"�7�����;�(�;�7�

?�<@������*7� (%���)� &
"�
(�"
	
��"� "����"������"�


�� ��"� ��
!��� �	�-�	���� �����"�� 
��3������(

����7����� 	���	��
�����7�������%;�(�%;�7����

?�;@�+�$��	���7��&�$�����7��-�������7��5�!����-7��

�����	��'7��	��Q���	���7�(%��<)�&
"�
(�"
(

	
��"�����"��
�����
�
������
	��������

��
��

�������
���
����	�&
�����	�����
	�
��������	(

�����������	7�&������:
��	���
��'���"������7�����

<<�(<<�7�



���������� �	
��������	������������������������� � �������������������	�� !���
 #!�	 � $�
���

$! �

���<�

�

?%�@�7!�	
���7�(%��0)� ���
��	�����������
�� �����

�	���������"����
�����
�
����������7�'�(

�
�
������&����7��;�����(���7��

?%�@�'������'7�77�(%��%)������
���
���
���� ����� �	�

�	����	
�������	���������"��������
���
�(

��� ��
��"����	�����	�� �	� ���� ��������������


��3�
�������&������5������7�*�
����:
��	���
��

%���	�&
"����&"��	"���*�
��������	��1	��(

�
	��	����*�
"��	"�7��%����(%�7�

?%%@���������57��*
������7���������57��7��-�������&7��

:���	���57��	������
�����Q7�(%��;)�3����������(

��"�� 
�� 
����	� 
������� �����	
��"� �/���"��

����	��������	�����������!������"����������	"��

�
��
	����
�
	7�� 	���	���
	���:
��	���
������(

��"����"���&"��	"���	������������"�7�����<�(

�<�7�

?%�@�&�����'7��	��'�������7�(%��;)������	�����"�

�	���	��(�	�������
����"��������
�������/���"��
��


����	�
��������	��	������
���7�������	�:
��(

	���
��������"����"���&"��	"�7�%%����(��7��

?%�@���������7��&�	�����7��7��	�� �"���������7�(%��%)�

�����!�
	�
����	�
����������
��	�������������7�

 	���	���
	��������"��:
��	���
��������"�7����

B�(B<7�

?%0@��������'7��7��	����������-7�-7�(%���)�1��	
�
(

��	�"��� �/��
����
	� 
�� �����	����� �����"�� 
��

7����� 	���7�1��	
�
��	�"���+������7��7���7�

?%B@�-������*7��7��5������-7���������17��7��,�	��(

������	����7��'	�	����7���	��'	����������-7��7�

(%���)��5'����������
��"��	���	�����������"���

"���	��	����
�������
�������	���������	�������

�	��3(�%�"�����	����������5'7����������"���

�	���	��
/���	�7�����0(�;7�

?%�@�-������&7������:7����	������7��-���&7��	��-���&7�

(%���)�������	
�	�	����	�(�
/�7)�������� ����

�
��"�������	������
������
���	��"������ 
(

��
����	
���	����������7�'����"�	�:
��	���
�����(

�
����"�	���	��3��	�"�������������"7�0���(%%7�

?%<@�'�������&7��7��7��	��3�����	��&7��7�&7�(%���)�

'"������(������� �
����
	� 
�� �	��
/���	�� ��
��

���� ������
��������	
�	�	����	��5���������
�(

�"�������"�7�%<���B�(�B�7�

�

�

�

�

�

��#��>���� �("�."�.�/�
�##�25���� '�".�"�.���
�
�
����������	�
���	���
�

����4���7����
��������	��
���
�������	����	�����	�����	����

��������	�R���������	����������

�����	���	����0�������	��

�

�(����J�� ���	=%�<B>���

7"
���



URESIPHITA 
GILVATA

 

Uresiphita gilvata

Bacillus thuringiensis kurstaki

Bacillus thuringiensis
 



Bacillus thuringiensis

Uresiphita gilvata

U. gilvata
B. thuringiensis . kurstaki

 Uresiphita gilvata
Sophora alo-

pecuroides

U. 
gilvata

B. thuringiensis . kurstaki

U. gilvata

. 

 

 

Uresiphita gilvata

P 



 

Trichoplusia ni

B. thurin-
giensis

Plodia interpunctella B. thu-
ringiensis

Uresiphita gilvata

P 



Uresiphita gilvata

p
p

p p

Hy-
phantria cunea

Pseudomonas aeru-
ginosa  Candida albicans

p

p

G. mellonella
B. thuringiensis

Lymantria dispar

B. thuringiensis



Uresiphita gilvata

U. gilvata

B. thuringiensis

.

Drosophila 



Bacillus thuringiensis

Bacillus thuringiensis

  

E. 
coli

  .  

. .

Bt
Trichoplusia ni

Bacillus thuringiensis
Plodia interpunctella

Manduca sexta
Drosophila easter

Spodoptera litura

Dro-
sophila

Spodoptera exigua  
Tenebrio molitor

Galleria 
mellonella

Mac-
robrachium rosenbergii

Argopecten irradians

Hyphantria cunea
. .



Galleria mellonella
.

Lymantria dis-
par

Anopheles ste-
phensi

Bom-
bus terrestris





S
SS













Cucumis sativus

Datura stramonium

Triticum aestivum Nicotiana 
tabacum



Mean 1.57 A 0.72 C 1.04 B 1.63 A’ 0.08 C’ 1.18 B’ 
F Ratios 61.88* 30.65* 37.96* 81.72* 5.43* 613.41* 

LSD 0.20 0.21 0.22 0.21 0.11 0.07 



Cucurbitaceae

et 
al.

et al.

et al.

et al.

et al.

et al. et al.



Mean 1.79 A 1.79 A 1.64 B 0.40 C’ 1.85 A’ 0,68 B’ 
F Ratios 27.62* 41.35* 29.25* 3.23* 37.43* 5.35* 

LSD 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 

et al.

et al. et al.



Mean 0.97 A 0.19 B’ 0.20 B 1.44 A’ 
F Ratios 16.95* 1.44ns 2.37* 32.44* 

LSD 0.22 0.21 0.20 0.22 



Cucurbitaceous

et al.

et al.

et al.

Cucumis melo 



Datura stramonium

Capsicum annuum

Cucumis sativus

Cucurbita pepo

Allium cepa

Cucurbita pepo

In vitro

Cucurbita pepo

In Vitro

Cucumis sativus

Capsicum annuum

Cucumis sativus
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SALIX MATSUDANA 

 Salix matsudana 

S. matsu-
dana 

S. matsudana

  



S. matsudana
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 S. matsudana
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S. matsudana 
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dana
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S. matsu dana

S. matsudana 

 S. matsudana 
P <

S. matsudana

S. matsu-
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S. matsudana
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 S. matsudana



S. matsudana

M. piperita
M. pulegium

S. 
matsudana

S. matsudana  
P <

 S. matsudana 

Rosa 
chinensis Medicago sativa

 S. matsudana

S. matsudana

S. matsudana 



S. matsudana

Salix matsudana



Mitragyna parvifolia

Solanum lycopersicum

Salvia nemorosa

Solanum melongena

Elaeagnus oxycarpa

Populus euphratica



So-
lanum lycopersicum

Salix matsudana

salix matsudana

Hordeum vulgare

Robinia pseudoacacia

Brassica napus

Mentha piperita

Rosa chinensis



Lawsonia inermis

Glycine max

Oryza sativa

Oryza sativa

Brassica juncea



Salix matsudana 





Urban Geographical Elements-Urban 
Roads, Road Intersections, Neighborhoods, 
Municipal Engineering Pipeline Coding Structure  

Rules
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TRITICUM AESTIVUM









soil plant analysis development, SPAD; least signif-
icant differences, LSD

grateful







PHASEOLUS VULGARIS

Phaseolus vulgaris
Papilionoideae Phaseoleae

Leguminosae
Leguminosae

Phaseolus P. lanatus . lanatus P. acutifoli-
us P. coccineous P. vulgaris

P. vulgaris
Phaseolus

P. vulgaris











Pseu-
dopiptadenia contorta Leguminosae

Schinopsis 

Phaseolus

Colletotrichum 
lindemuthianum

Phaseolus vulgaris

Phaseolus vulgaris

Ph. vulgaris



Phaseolus vulgaris

Phaseolus vulgaris

Phaseolus

Phaseolus vul-
garis

Phaseolus vulgaris

Phaseolus
vulgaris P. coccineus

Phaseolus vulgaris

Vi-
cia faba

Phaseolus vulgaris

Phaseolus vulgaris
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Solanum tubersosum

Solanum tuberosum

Potyvirus
Potyviridae



Solanum tuberosum
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Agrobacterium tumefaciens

A. tumefaciens

uidA

Bacillus thuringiensis

Bacillus thuringiensis tenebrionis

A. tumefaciens
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Bacillus thuringiensis
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B. thuringiensis 
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Agrobacterium 
tumefaciens

A. tumefaciens 

in vitro
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In vitro
Solanum tu-
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Bacillus thuringiensis 
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Bacillus thurin-
giensis

Mcchil1

Bacillus thurin-
giensis

Ag-
robacterium tumefaciens

In vitro
Lycopersicon es-

culentum

Lycopersicon esculentum

in 
vitro

 

Agrobacte-
rium-mediated





��������� � �
���������
�������������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����������"�	��
�������%������

0�B��

�

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

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

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

�
��9DB��,BDG=?HD>I�:<�#=>?:;=@A�W�=DLDBC3���=DLDBC���%%�;���9DB��

%�=H=�?�9�)BH>D>@>=�:<�+BCDB==?DBC�&=�9B:;:CI��#=>?:�9DB��ADBLD�BC�(D;<D=;K��:AJ�BI��A�?�A�I��ADBLD�BC�<��������9DB��

�
�
��������

�

&9=�H=KDA=B>�?I��BK�H>?@�>@?�;�<=�>@?=H�:<�>9=�
A�?CDB�;� F:B=� :<� >9=� H=KDA=B>�?I� ��HDB� �?=� G=?I�
�:AJ;D��>=K7�)B��KKD>D:B��H>?:BC�=?:HD:B�DB�H@�9��?(
=�H� DH�C=B=?�;;I��:BHDK=?=K� >:��=�K=>?DA=B>�;� >:� >9=�
J?=H=?G�>D:B�:<�:D;��BK�C�H��H:�>9=�K=C?==�:<�:D;��BK�
C�H�=OJ;:?�>D:B�DB�H@�9��?=�H�DH�G=?I�;:P7�)B�>9DH�J�(
J=?��>�QDBC�>9=��=H:F:D���BK��=B:F:D��DB�>9=�B:?>9(
P=H>=?B�A�?CDB�:<�>9=�W@BCC�?���HDB���9DB���H��B�=O(
�AJ;=��P=� @H=� >9=� ��@BK�B>� H=DHAD��� ;:CCDBC�� �BK�
�:?=�K�>��DB�>9DH��?=��>:�H>@KI�>9=�A=H:F:D���BK��=(
B:F:D��>=�>:BD��=G:;@>D:B���BK���;�@;�>=�>9=�>=�>:BD��
H9:?>=BDBC� DB� >9DH� �?=�7�&9=� ?=H@;>H� H9:P� >9�>� >9=�
�=H:F:D�� �BK� �=B:F:D�� >=�>:BD�� =G:;@>D:B� DB� >9=�
�?=��HDB�=�>9=�&?D�HHD����B��=�KDGDK=K�DB>:�<:@?�H>�C=HJ�
W�3��:AJ?=HHD:B(>:?HD:B�;�K=<:?A�>D:B�H>�C=�:<�>9=�
)BK:HDBD�B�J=?D:K�W&3K�W%3��@?DBC�>9=�W@?�HHD��H=KD(
A=B>�?I�J=?D:K��B�A=;I�>9=�=�?;I�@�BH9�BD�B�J=?D:K��
>9=�B:?>9P=H>=?B�A�?CDB�:<�>9=�W@BCC�?���HDB�DH�H>D;;�
DB� �� �:AJ?=HHD:B(>:?HD:B�;� K=<:?A�>D:B� H>�C=K� W�3�
�@?DBC� >9=��?=>��=:@H�H=KDA=B>�?I�J=?D:K��B�A=;I�
>9=�;�>=�@�BH9�BD�B�J=?D:K��>9=���HDB�P�H�DB���?=;�(
>DG=;I�H>��;=��:AJ?=HHD:B��BK�K=<:?A�>D:B�H>�C=K�W�3�
�<>=?�>9=�#�;=:C=B=��>9=�W@BCC�?���HDB�C?�K@�;;I�=B(
>=?=K�>9=�-DA�;�I�B�J=?D:K��K@?DBC�P9D�9�>9=���HDB�
P�H�DB�>9=�>=BHD;=��BK�H9=�?�K=<:?A�>D:B�H>�C=7���H=K�
:B�>9=�J?DB�DJ;=�:<��?=���:BH=?G�>D:B��>9=�H>?@�>@?�;�
H9:?>=BDBC�:<�>9=�H=DHAD��J?:<D;=�P�H���;�@;�>=K7�&9=�
�A:@B>�:<�H9:?>=BDBC��=<:?=�A�K=J:HD>D:B�DH��7�9�T�
�7�9K�>9=��A:@B>�:<�H9:?>=BDBC��=<:?=�+�K=J:HD>D:B�
DH�07;9�T�B7�9K�>9=��A:@B>�:<�H9:?>=BDBC��=<:?=�(�
K=J:HD>D:B�DH�<7%9�T�<7�9K��BK�>9=��@??=B>��A:@B>�
:<�H9:?>=BDBC�DH���7�9�T���7<97�&9=�?=H=�?�9�DB�>9DH�
J�J=?�9�H��=?>�DB�?=<=?=B�=�G�;@=�<:?�J?:A:>DBC�>9=�
�=H:(�=B:F:D��:D;��BK�C�H�=OJ;:?�>D:B�DB�>9DH��?=�7�
�
�
&�'����J�
W@BCC�?� ��HDB�� >=�>:BD�� =G:;@>D:B�� >=�>:BD�� H9:?>=BDBC��
=?:HD:B�>9D�QB=HH��9IK?:��?�:B�KDH>?D�@>D:B�
�
�
�����
������

�

&9=�W@BCC�?���HDB�DH�;:��>=K�DB�>9=�P=H>=?B�H=�(
>D:B�:<�>9=��=B>?�;��HD�B�(?:C=BD���=;>7�)>�DH�;:��>=K�

�>�>9=�DB>=?H=�>D:B�:<�>9=�A�F�Q9�J;�>=��>9=�*D�=?D�B�
J;�>=��BK�>9=�&�;D�P::K=B�J;�>=���BK��=;:BCH�>:�>9=�
�B�D=B>�J;�>=�:<�A�F�Q9H>�B7�&9=�W@BCC�?���HDB�DH���
>IJD��;� DB>?�(�:B>DB=B>�;� H=KDA=B>�?I� ��HDB� K=G=;(
:J=K�<?:A�%�>=���?�:BD<=?:@H�>:�J@�>=?B�?I�W��(J3�
H@??:@BK=K��I�#�;=:F:D��H@>@?=H� �(�!7�&9=�P=H>�:<�
>9=���HDB�DH�>9=�P=H>=?B�W@BCC�?�(?:C=BD��":;K��=;>��
>9=�B:?>9=�H>��BK�=�H>�:<�>9=���HDB��?=�>9=��;>�D�":;K�
(?:C=BD���=;>� �BK� >9=� =�H>=?B� W@BCC�?� ":;K�(?:(
C=BD���=;>��>�>9=�H:@>9=?B�=KC=�:<�>9=��B�D=B>�*D�=(
?D�B�#;�>=���BK�>9=�H:@>9=?B�=KC=�:<�>9=���HDB�DH�>9=�
B:?>9=?B�&D�BH9�B�(?:C=BD��":;K��=;>7�)>���B��=�H==B�
>9�>� >9=� >=�>:BD�� H=>>DBC� :<� >9=� W@BCC�?� ��HDB� DH�
�;:H=;I�?=;�>=K�>:�>9=�>=�>:BD��A:G=A=B>�:<�>9=�>9?==�
�KL��=B>�J;�>=H��BK� >9=� <:?A�>D:B��BK�=G:;@>D:B�:<�
>9=���HDB(=KC=�:?:C=BD���=;>7� �

&9=���H=A=B>�:<�>9=�W@BCC�?���HDB�DH����:B>D(
B=B>�;� �?@H>� ��H=A=B>� �BK� 9�H� �� K@�;� H>?@�>@?=��
B�A=;I�� �� J?=��A�?D�B� �?IH>�;;DB=� ��H=A=B>� �BK� ��
#�;=:F:D��<:;K���H=A=B>� 0(;!7�&9=�;D>9:;:CI�:<�>9=�
��H=A=B>�DH�?=;�>DG=;I��:AJ;D��>=K��DB�;@KDBC���DKD��
?:�QH����HD>=H��@;>?���HD>=H��H=KDA=B>�?I�?:�QH�WH�BK(
H>:B=H3���BK�K==J�A=>�A:?J9D��?:�QH���@>�D>�DH�A�DB;I�
�:AJ:H=K�:<�C?�BD>=��A=KD@A���DK�?:�QH���BK�H=KD(
A=B>�?I� A=>�A:?J9D�� ?:�QH7� &9=� :?DCDB�;� C?�GD>I�
KDH>?D�@>D:B�:<� >9=���HDB� DH���B:?A�;���BK� >9=���H=(
A=B>�A:?J9:;:CI�:<� >9=���HDB� >:K�I� DH�C=B=?�;;I���
A:B:�;DBD��H>?@�>@?=�PD>9���B:?>9�>:�H:@>9�KDJ7�&9=?=�
�?=�H:A=���H=A=B>�@J;D<>H�WJ?:>?@HD:BH3��K=J?=HHD:BH�
WH�CH3��BK�H;:J=H�:<�G�?IDBC�H��;=H�K=G=;:J=K�:B�D>��
�BK�>9=���HDB�DH��HIAA=>?D��;�<?:A�=�H>�>:�P=H>7� �

&9=�W@BCC�?���HDB�DH�H@??:@BK=K��I�A:@B>�DB�
HIH>=AH7�&9=�B:?>9P=H>��:@BK�?I�DH�>�D?=��:@B>�DB�
�BK�AD=ADH>�D��:@B>�DB�� >9=�B:?>9=�H>��:@BK�?I� DH�
�;>�D��:@B>�DB��JDBCC?DKD��:@B>�DB���BK�A=;�A=D;D�
�:@B>�DB���BK�>9=�H:@>9��:@BK�?I�DH�(:?>9�&D�BH9�B�
�:@B>�DB��BK��:CK���:@B>�DB7�&9=�H>@KI��?=��DH�;:(
��>=K�DB�>9=�B:?>9P=H>=?B�A�?CDB�:<�>9=�W@BCC�?���(

HDB�� �BK� >9=�A=(AD�(-:BC�9=� <�@;>� F:B=� DH�KDH>?D�(
@>=K�DB�>9DH��?=�7� �

�=H:F:D���BK��=B:F:D��H>?@�>@?�;�=G:;@>D:B�DB�
>9=�H>@KI��?=��DH��;:H=;I�?=;�>=K�>:�9IK?:��?�:B�KDH(
>?D�@>D:B� ��(�%!7�)B�>9=�H>@KI��?=�����H=>�:<�;��@H>?DB=�
A@KH>:B=H��:B>�DBDBC�:?C�BD��A�>>=?�P=?=�K=J:HD>=K�
K@?DBC� >9=�%�>=�&?D�HHD��W&�37�&9=B����H=>�:<� ;��@H(
>?DB=(<��D=H��:�;(�=�?DBC�?:�Q�H=?D=H�P�H�K=J:HD>=K�DB�
>9=�=�?;I�W@?�HHD���BK�=�?;I��DKK;=�W@?�HHD�7��A:BC�



��������� � �
���������
�������������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����������"�	��
�������%������

0�B%�

�

>9=A��>9=�%:P=?�W@?�HHD���BK�>9=�%:P=?��DKK;=�W@(
?�HHD��ADH9�BI�:�":?A�>D:B� C?�K@�;;I� :G=?;�DK� >:(
P�?KH�>9=�?DA�:<�>9=���HDB7�"?:A�>9=��=CDBBDBC�:<�>9=�
%�>=� &?D�HHD�� >:� >9=� =BK� :<� >9=� K=J:HD>D:B� :<� >9=�
ADH9�BI�:�":?A�>D:B��>9=���HDB�?=�=DG=K�>9=�,JJ=?�
&?D�HHD�� ��DLD�B>�B� ":?A�>D:B�� >9=� %:P=?� W@?�HHD��
��K�:P�B� ":?A�>D:B�� >9=� *�BC:BC9=� ":?A�>D:B��
�BK�>9=��DKK;=�W@?�HHD��ADH9�BI�:�":?A�>D:B�DB��J(
J?:ODA�>=;I�B����7�&9=�>9?==�;�I=?H�:<� >9=�%:P=?(
�DKK;=�W@?�HHD���?=��;;�H=KDA=B>�?I��:BH>?@�>D:BH�:<�
C?�I(�;��Q� H�BKH>:B=� �BK� A@KH>:B=� DB>=?�=KK=K�
PD>9��:�;�H=�AH7�&9=?=<:?=��@BK=?�>9=�?=;�>DG=;I�H>�(
�;=�>=�>:BD�����QC?:@BK�:<�>9DH�J=?D:K��<�G:?��;=�:D;�
�BK�C�H�?=H=?G:D?�K=J:HD>D:B��BK��:BH>?@�>D:B�P=?=�
<:?A=K7��=;�>DG=;I�9DC9� >=??�DB�A�I��=���<�G:?��;=�
;:��>D:B�<:?�:D;��BK�C�H�KDH>?D�@>D:B� ��(�0!7�&9=?=(
<:?=����HIH>=A�>D��H>@KI�:<�H>?@�>@?�;�=G:;@>D:B��BK�
��;�@;�>D:B�:<�H>?@�>@?�;�H9:?>=BDBC� DB� >9DH��?=��9�H�
DAJ:?>�B>�?=<=?=B�=�G�;@=�<:?�:D;��BK�C�H�=OJ;:?�>D:B7�
-:P=G=?���=��@H=�>9=��?=��DH�;:��>=K��>�>9=�=KC=�:<�
>9=���HDB��>9=�H=KDA=B>�?I��BK�H>?@�>@?�;�<=�>@?=H��?=�
G=?I��:AJ;=O���BK�H>?:BC�=?:HD:B� DH�C=B=?�;;I��:B(
HDK=?=K� >:��=�K=>?DA=B>�;� >:� >9=�J?=H=?G�>D:B�:<�:D;�
�BK�C�H7�&9=?=<:?=��>9=�K=C?==�:<�:D;��BK�C�H�=OJ;:(
?�>D:B�DB�H@�9��?=�H�DH�G=?I�;:P7�

&=�>:BD��=G:;@>D:B�DH��;:H=;I�?=;�>=K�>:�9IK?:(
��?�:B�KDH>?D�@>D:B7�)B� >9DH�J�J=?�� >�QDBC� >9=��=H:(
F:D���BK��=B:F:D��DB�>9=�B:?>9P=H>=?B�A�?CDB�:<�>9=�
W@BCC�?���HDB��H��B�=O�AJ;=��P=�@H=� >9=���@BK�B>�
H=DHAD���;:CCDBC���BK��:?=�K�>��DB�>9DH��?=��>:�H>@KI�
>9=�A=H:F:D���BK��=B:F:D�� >=�>:BD��=G:;@>D:B���BK�
��;�@;�>=�>9=�>=�>:BD��H9:?>=BDBC�DB�>9DH��?=�7�&9DH�?=(
H=�?�9�9�H��=?>�DB�?=<=?=B�=�G�;@=�<:?�J?:A:>DBC�:D;�
�BK�C�H�=OJ;:?�>D:B�DB�>9=��?=�7� �
�
�
������	��������������

�

(=�@H=�>9=�;�>=H>�H=DHAD��K�>��DB�>9=��:BH>?@�(
>D:B� �?=�� >:� =OJ;�DB� >9=� H>?@�>@?=� �BK� <�@;>H7� &9=�
H>?�>��H>@KD=K��?=��=H:F:D���BK��=B:F:D��H>?�>��� D=�
<?:A�&?D�HHD�� >:�J@�>=?B�?I�H>?�>�7�"DC@?=���H9:PH�
>9=�H>?�>DC?�J9D��KDGDHD:B��BK�@B�:B<:?AD>I�KDH>?D�@(
>D:B�DB�>9=�W@BCC�?���HDB7��>�>9=�H�A=�>DA=��>9=�=?:(
HD:B�>9D�QB=HH�:<�>9=�@B�:B<:?AD>I�<:?A�>D:B�DH���;(
�@;�>=K��I�>9=���:@H>D��P�G=�>DA=�KD<<=?=B�=�A=>9:K��
P9D�9�9�H�C::K� �JJ;D���D;D>I� >:� >9=� H>?:BC� =?:HD:B�
�?=��:B�>9=�=KC=�:<�>9=���HDB7� �

�

�
���
����

��()$��*�+$,)($-�)$����.������.�(/$)$�,�$��)���������(���,$�0�
�



��������� � �
���������
�������������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����������"�	��
�������%������

0�B��

�

&9=���:@H>D��P�G=�>DA=�KD<<=?=B�=�A=>9:K���B�
�=�=<<=�>DG=;I�@H=K�>:�=H>DA�>=�>9=�=?:HD:B�>9D�QB=HH�
:<� >9=�@B�:B<:?AD>I�H@?<��=�PD>9� ;�?C=�=?:HD:B��BK�
H9�;;:P��@?D�;7�&9=�>9D�QB=HH�:<�>9=�H=KDA=B>���:G=�
>9=�@B�:B<:?AD>I�H@?<��=�A@H>��=�;=HH�>9�B�>9=�=?:(
HD:B�>9D�QB=HH7�)B�>9DH�J�J=?��P=�9�G=�DAJ?:G=K�>9=�
�:BG=B>D:B�;� ��:@H>D�� >DA=�KD<<=?=B�=�A=>9:K�  �B(
��!7� ":?� >9=� H>?�>�� DB� >9=� H�A=� H=KDA=B>�?I� �?=��
PD>9DB� >9=� ��HDB�� >9=� �A:@B>� :<� =?:HD:B� KDK� B:>�
�9�BC=�A@�9� DB����=?>�DB�J=?D:K���BK� >9=�=<<=�>DG=�
DB<:?A�>D:B�>9�>���B�?=<;=�>�>9=�<:?A�>D:B�H=KDA=B(
>�>D:B��:AJ��>D:B��BK�=?:HD:B�DH�H>D;;�DB�;@K=K�DB�>9=�
A@KH>:B=���:@H>D��>DA=�KD<<=?=B�=�;:CCDBC�K�>�7� �

(9=B���;�@;�>DBC�>9=��A:@B>�:<�<:?A�>D:B�=?:(
HD:B� @HDBC� �:BG=B>D:B�;� ��:@H>D�� >DA=� KD<<=?=B�=�
A=>9:K��>9=�>9?=H9:;K�G�;@=�:<���:@H>D��>DA=�KD<<=?(
=B�=�:<�H�BKH>:B=�DH��:BHDK=?=K�>:��=�B%�( IA7�
�:AJ�?DH:B�PD>9�>9=���>@�;�A=�H@?=K�G�;@=�:<���;�(
>D:B� H9:PH� >9�>� >9=� J?=KD�>D:B� ���@?��I� :<� >9DH�
A=>9:K�DH�9DC9��BK�>9=�A=>9:K�DH�<=�HD�;=7�&9=?=<:?=��
>9DH�A=>9:K���B��=�@H=K��H���<=�HD�;=�A=>9:K�<:?���;(
�@;�>DBC� >9=� =?:HD:B� :<� �=H:(�=B:F:D�� H>?�>�� DB�
W@BCC�?���HDB7�

�>� >9=� H�A=� >DA=�� >9=� H>?@�>@?�;� =G:;@>D:B�
A:K=;�:<�>9=�H=DHAD��J?:<D;=�DH�A�K=�@HDBC�>9=���;(
�B�=K�J?:<D;=�>=�9BDM@=���BK�>9=��A:@B>�:<�H>?@�>@?�;�
H9:?>=BDBC�DH���;�@;�>=K����:?KDBC�>:�>9=�J?DB�DJ;=�:<�
�?=���:BH=?G�>D:B7�&9=�J?DB�DJ;=�:<��?=���:BH=?G�>D:B�
DH�>9�>�>9=��?=��WJ?:<D;=3�:��@JD=K��I�>9=�H>?�>���=<:?=�
�BK��<>=?�K=<:?A�>D:B�?=A�DBH�@B�9�BC=K7�(9=B�>9=�
?:�Q� ;�I=?�K=<:?AH� �;:BC� >9=� H;DJJ�C=� H@?<��=�� >9=�
�?=��:<�>9=�J?:<D;=���:G=�>9=�H;DJJ�C=�H@?<��=�?=A�DBH�
@B�9�BC=K��=<:?=��BK��<>=?�>9=�K=<:?A�>D:B���BK�>9=�
K=J>9�:<�>9=�H;DJJ�C=�H@?<��=���B��=���;�@;�>=K���H=K�
:B�>9DH7�&9=�;=BC>9�:<�=��9�A�?Q�;�I=?��<>=?�?=�:G=?I�
H9:@;K��=�=M@�;��:>9=?PDH=�>9=?=�A@H>��=���KDH�:B>D(
B@D>I��=>P==B�>9=�;:BC�;�I=?��BK�>9=�H9:?>�;�I=?��H@�9�
�H�>9=�:��@??=B�=�:<��?�B�9�<�@;>H��<�@;>(?=;�>=K�<:;KH��
�BK�KDHJ;��=A=B>�>?�BH<:?A�>D:B�F:B=H7� �
�
�
��
	��� �

�

��,�1�$�� ��+� ����1�$�� )��)��$�� �2�*�)$���
-��3�(���+0�"?:A�>9=��=CDBBDBC�:<�>9=�&?D�HHD��>:�
>9=�#�;=:C=B=�W&(+3��>9=�W@BCC�?���HDB�C?�K@�;;I�=B(
>=?=K�>9=�HM@==F=K�K=J?=HHD:B���HDB�H>�C=7�&9=�<:?(
A�>D:B� :<� >9=� J?:>:>IJ=� :<� >9=� W@BCC�?���HDB� :�(
�@??=K�K@?DBC� >9=�%�>=�-=?�IBD�B��:G=A=B>��>� >9=�
=BK� :<� >9=�#=?AD�B� �BK� >9=� )BK:HDBD�B��:G=A=B>�
K@?DBC�>9=�+�?;I��BK��DKK;=�&?D�HHD�7�"?:A�>9=�%�>=�
&?D�HHD��>:�+�?;I��DKK;=�W@?�HHD���>9=�W@BCC�?���HDB�
P�H� DB� >9=� H>�C=�:<���HDB� =OJ�BHD:B7��<>=?� >9=� )B(
K:HDBD�B�A:G=A=B>� DB� >9=� ;�>=��DKK;=�&?D�HHD��� >9=�
W@BCC�?���HDB�=B>=?=K��� ?=;�>DG=;I� H>��;=�J=?D:K�:<�
H>?@�>@?�;� K=G=;:JA=B>7� &9=� A�CA�>D�� ��>DGD>I� DH�
P=�Q�� �BK� >9=�@JJ=?�&?D�HHD�� ;��@H>?DB=� �BK�A�?H9�
<��D=H��?=�K=J:HD>=K�DB�>9=���HDB�PD>9���;�?C=�>9D�Q(
B=HH7� *DB�=� >9=� W@?�HHD�� J=?D:K�� >9=� &�?DA� �;:�Q�

H9D<>=K� <?:A� B:?>9� >:� H:@>9�� �BK� �>� >9DH� >DA=�� >9=�
W@BCC�?���HDB�A�I��=� DB� ��AD;K� DB;�BK� =OJ�BHD:B�
H>�>=7�*>?DQ=(H;DJ�<�@;>H��BK�B:?A�;�<�@;>H�A�DB;I�:�(
�@??=K�K@?DBC�>9DH�J=?D:K� �<!7��@=�>:�>9=�DB<;@=B�=�
:<�<�@;>H��>9=�>9D�QB=HH�:<�>9=�H>?�>��DB�>9=�%�>=�&?D�H(
HD���BK�+�?;I��BK��DKK;=�W@?�HHD���9�BC=H7�&9=�;�Q=�
��HDB�DB�>9=�P=H>�:<�>9=�W@BCC�?���HDB��:B>DB@=K�>:�
=ODH>���BK�>9=�H=KDA=B>�?I��=B>=?�:<�>9=�;�Q=���HDB�DB�
>9=�H:@>9�A:G=K�>:�>9=�H:@>9P=H>7��>�>9=�H�A=�>DA=��
�B��HIAA=>?D��;�JD=KA:B>���HDB��JJ=�?=K�DB�<?:B>�:<�
>9=��;>�D��:@B>�DBH�DB�>9=�B:?>97�&9=���DI�BC9=���(

HDB�DB�(=H>�W@BCC�?��>9=�A@J@(�>9D<�BC���HDB�DB�+�H>�
W@BCC�?���BK�>9=�H:@>9=?B�J�?>�:<�>9=�*�B>�BC9@���(

HDB�P=?=��;;�K=J?=HHD:B��?=�H��>�>9�>�>DA=7�
�>� >9=� =BK� :<� >9=� ;�>=� W@?�HHD��� >9=�@�BH9�B�

A:G=A=B>�P�H�G=?I���>DG=�DB�>9=�W@BCC�?���HDB7�&9=�
�:CK���:@B>�DB� P�H� HM@==F=K� H>?:BC;I� �BK� ?:H=�
�C�DB7�&9=�;�>=�W@?�HHD��;�>=?�;��:AJ?=HHD:B�=G=B>�DB�
>9=�H:@>9=?B�W@BCC�?���HDB�DH�J?:���;I�?=;�>=K�>:�>9=�
B:?>9P�?K��:;;DHD:B�:<�>9=�%9�H���;:�Q7�-:P=G=?��DB�
>9=�=�H>��BK�B:?>9�:<� >9=�W@BCC�?���HDB�� D>�A�I��=�
?=;�>=K�>:�>9=�HDCBD<D��B>;I����=;=?�>=K��;:H@?=�:<�>9=�
�:BC:;D�B((Q9:>HQ���HDB7�

�@?DBC�>9=��?=>��=:@H�J=?D:K��>9=��:BC:;D�B(
(Q9:>HQ��=;>�P�H���HD��;;I��;:H=K���BK�>9=�W@BCC�?�
��HDB� H9:P=K� >9=� �9�?��>=?DH>D�H� :<� J�B(��HDB� K=(
J?=HHD:B� >IJ=� H=KDA=B>�>D:B�� DBKD��>DBC� >9�>� >9=�
P9:;=��?=��A�I��=�DB���M@�HD(J;�DB�=BGD?:BA=B>7�)B�
J�?>D�@;�?��>9=�%:P=?��?=>��=:@H�&@C@;@�	?:@J�DH���
H=>� :<� ?DG=?H� �BK� �;;@GD�;� J;�DBH7� &9=� >9D�QB=HH�
�9�BC=H�H>=�KD;I��BK�H;:P;I�� DBKD��>DBC���?=;�>DG=;I�
H>��;=�H=KDA=B>�?I�=BGD?:BA=B>� �;(%�!7�)>H�K=J:HD(
>D:B�;� ?�BC=� DBG:;G=H� H:A=� A:@B>�DB� K=J?=HHD:BH�
�?:@BK�>9=�;�Q=���HDB7�&9=H=��9�?��>=?DH>D�H��;;�DBKD(
��>=�>9�>�>9=�HDBQDBC�:<�>9=���HDB��>�>9DH�>DA=�DH��:B(
>?:;;=K� �I� >9=� =M@D;D�?D@A� :<� ;D>9:HJ9=?D�� �::;DBC(
H9?DBQDBC(C?�GD>I7�&9=?=<:?=��>9=��?=>��=:@H�P�H�>9=�
J=?D:K�P9=B�>9=�H>?=HH���>DGD>I�P�H�?=;�>DG=;I�H>��;=�
�BK�>9=�K=J:HD>D:B�?�>=�P�H�>9=�;:P=H>�HDB�=�>9=�<:?(
A�>D:B�:<�>9=�W@BCC�?���HDB7�

&9=�P�>=?��:KI�:<�>9=�,JJ=?��?=>��=:@H��=C�B�
>:�H9?DBQ���BK�>9=�=�H>=?B�J�?>�:<�>9=�W@BCC�?���HDB�
�=C�B� >:� @J;D<>� PD>9:@>� H=KDA=B>�>D:B7� &9=� ;�>=�
@�BH9�B�A:G=A=B>��>�>9=�=BK�:<�>9=��?=>��=:@H�J=(
?D:K� H9:P=K� �B� :G=?�;;� �;:�Q� @J;D<>� DB� >9=� =�H>=?B�
W@BCC�?� ��HDB7� A?�A=;D=>� �:@B>�DB� �BK� �:CK��
�:@B>�DB�DB�>9=�H:@>9��;H:�=OJ=?D=B�=K����=?>�DB�K=(
C?==�:<�@J;D<>7�

*DB�=� =B>=?DBC� >9=��=B:F:D��� >9=� )BKD�B� H@�(
�:B>DB=B>�9�H��:B>DB@=K�>:�A:G=�B:?>9P�?K���BK�9�H�
�:;;DK=K�H>?:BC;I�PD>9�+@?�HD���?:@BK�0����7��H���
?=H@;>� :<� >9DH� �:B>DB@:@H� �BK� DB>=BH=� �:;;DHD:B�� >9=�
&D�BH9�B��:@B>�DB��P9D�9�9�K��==B�H=G=?=;I�=?:K=K��
:B�=��C�DB�@J;D<>=K��BK� >9?@H>� DB>:� >9=�B:?>9�:<� >9=�
��HDB7�)B�>9=�<?:B>�:<�>9=�&D�BH9�B��:@B>�DB����K==J(
H�CC=K�JD=KA:B>���HDB�P�H�<:?A=K��C�DB���BK�9@C=�
>9D�Q��=B:F:D���9�BB=;(H9�J=K�H=KDA=B>H�P=?=���(
�@A@;�>=K�DB�>9=�W@BCC�?���HDB7�*DB�=�>9=��D:�=B=��
>9=�@J;D<>�:<�&D�BH9�B�9�H����=;=?�>=K7�

� �



��������� � �
���������
�������������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����������"�	��
�������%������

0�B��

�

�
���
�� �

���)��$��$�)�(4(�)�)$����.���,�$,/$��*$���$��)�����()�5�,)�(��/�(�$���.�������(0�
�

&9=� ��>DGD>D=H� :<� >9=� B:?>9=?B� A�?CDB� :<� >9=�
W@BCC�?���HDB�HDB�=�>9=��=B:F:D��A�I��=�?=;�>=K�>:�
>9=�H:@>9P�?K�A:G=A=B>�:<� >9=�*D�=?D�B�#;�>=��BK�
>9=�@J;D<>�:<�>9=��=B>?�;�?=CD:B�:<���DQ�;(�:BC:;D�7�
���:?KDBC� >:� >9=� J:;�?� H9D<>� �@?G=� :<� >9=�*D�=?D�B�
J;�>=�:�>�DB=K�<?:A�J�;=:A�CB=>D��?=H=�?�9�K�>��DB�
?=�=B>�I=�?H�� >9=�H:@>9P�?K�A:G=A=B>�:<� >9=�*D�=(
?D�B�J;�>=�DH�:�GD:@H�<?:A�>9=�W@?�HHD��>:�>9=�=BK�:<�
>9=��?=>��=:@H7�)>���@H=K���H>?:BC�@J;D<>� DB�P=H>=?B�
�:BC:;D����BK�>9=�@�BH9�BD�B�>=�>:BD��A:G=A=B>�DB�
>9=�B:?>9=?B�A�?CDB�:<� >9=�W@BCC�?���HDB�P�H��;H:�
?=;�>=K� >:� >9DH7�&9DH�=<<=�>��:B>DB@=K�@B>D;� >9=�=�?;I�
H>�C=�:<�>9=�-DA�;�I�B�A:G=A=B>7�"?:A�>9=�=BK�:<�
>9=�+�?;I�#;=DH>:�=B=�>:�>9=�=�?;I��DKK;=�#;=DH>:�=B=��
>9=��=B>?�;�J�?>�:<� >9=���HDB�C?�K@�;;I�@J;D<>=K��BK�
H>:JJ=K� K=J:HD>DBC7� "?:A� >9=� ;�>=��DKK;=� #;=DH>:(
�=B=� >:� -:;:�=B=�� >9=� %@;D�BC� ,J;D<>� KDGDK=K� >9=�
W@BCC�?� ��HDB� DB>:� H:@>9=?B� �BK� B:?>9=?B� J�?>H7�
+G=B>@�;;I��>9=�J?=H=B>�>=�>:BD��J�>>=?B�:<�>9=�W@BC(
C�?���HDB�P�H�<:?A=K7�

�

�$,)($-�)$��� �.� .��*),� $�� )��� ��()�5�,)�(��
/�(�$���.�)���������(���,$�0�*DB�=�>9=�#�;=:F:D���
>9=�P=H>=?B�A�?CDB�:<�>9=�W@BCC�?���HDB�9�H�@BK=?(
C:B=� H@J=?J:HD>D:B� �BK� >?�BH<:?A�>D:B� :<� A@;>D(
H>�C=�H>?@�>@?�;�K=<:?A�>D:BH�DB�-=?�IBD�B��)BK:HDB(
D�B��@�BH9�BD�B���BK�-DA�;�I�B�J=?D:KH7�+G=B>@�;;I�
��H=?D=H�:<�J:H>(=OJ�BHD:B�>9?@H>�<�@;>��:A�DB�>D:BH�
P=?=�<:?A=K7�

)>���B��=�H==B�<?:A�>9=�H=DHAD��J?:<D;=�DB�"DC@?=�
%� >9�>� H>?�>�� ��:G=� >9=� &?D�HHD�� A�DB;I� K=G=;:J�
H>?DQ=(H;DJ� <�@;>H� H@�9� �H� 9DC9(�BC;=� B:?A�;� <�@;>H�
�BK�@(H9�J=K�<�@;>H7�(B;I�H:A=�<�@;>H���B��=��?:Q=B�
>9?:@C9� >:� >9=� H@?<��=7� &9=� <�@;>� KDH>�B�=� <:?� >9=�
<�@;>H��?=�Q�>:�>9=�H@?<��=�DH�?=;�>DG=;I�;�?C=���BK�>9=�
<�@;>�KDH>�B�=�<:?�>9=�<�@;>H�>9�>�9�G=�B:>��?=�Q�>:�>9=�
H@?<��=�DH�HDCBD<D��B>;I�HA�;;=?7� �

&9=��=H:(�=B:F:D�� DB� >9=�B:?>9P=H>=?B�A�?(
CDB� :<� W@BCC�?� A�DB;I� K=G=;:J=K� <:@?� H>?@�>@?�;�
H>I;=HJ� 9DC9(�BC;=� <�@;>�� A=KD@A(;:P� �BC;=� <�@;>��
<;:P=?(H9�J=K� <�@;>� �BK� @(H9�J=K� <�@;>7� �A:BC�
>9=A�� ;:P(� �BK�A=KD@A(�BC;=� <�@;>H� �?=� ?=;�>DG=;I�
?�?=���BK� >9=D?�H��;=� DH�C=B=?�;;I�HA�;;���BK�A:H>;I�
<:?A=K�;�>=7�&9=�?=A�DBDBC�>9?==�H>?@�>@?�;�H>I;=H��?=�

PDK=;I�KDH>?D�@>=K��BK�>9=�H��;=�DH��;H:�HDCBD<D��B>;I�
;�?C=?7�&9=H=�<�@;>H��?=�B:>�:B;I� <:?A=K� DB� >9=� ;�>=�
J=?D:K���@>��;H:�<:?A=K� DB� >9=�=�?;I�H>�C=��BK��:B(
>DB@=�>:��=���>DG=�DB�>9=�;�>=?�J=?D:K7� �

-DC9(�BC;=�<�@;>H��?=�A�DB;I�<:?A=K��I�H>?DQ=(
H;DJ� H>?@�>@?=H7�&9=?=� �?=��:>9� B:?A�;� �BK� ?=G=?H=�
<�@;>H7� �A:BC� >9=A�� >9=��=H:F:D�� J=?D:K�A�DB;I�
H@<<=?=K� <?:A� >:?HD:B�;� H;DJ� �BK�K=G=;:J=K� ?=G=?H=�
<�@;>H��P9D;=� >9=� <�@;>H� <:?A=K� HDB�=� >9=��=B:F:D��
P=?=�A�DB;I�B:?A�;�<�@;>H7�&9=�H=DHAD��J?:<D;=�W"DC(
@?=�%3�H9:PH�>9�>�K@?DBC�>9=��=H:(�=B:F:D��J=?D:K��
>9=�B@A�=?�:<�G�?D:@H�<�@;>H�P�H�B:>�;�?C=���BK�9DC9(
�BC;=�<�@;>H����:@B>=K�<:?���?=;�>DG=;I�;�?C=�J?:J:?(
>D:B7�

";:P=?(H9�J=K� <�@;>H� �BK�@(H9�J=K� <�@;>H� �?=�
DAJ:?>�B>� HDCBH� :<� H>?DQ=(H;DJ� H>?@�>@?=7� )>H� J?:<D;=�
H9:PH�>9�>�>9=�A�DB�<�@;>�DH�H>==J��H>?�DC9>�K:PB�>:�
>9=���H=���BK�>9=�@JP�?K��?�B�9�<�@;>�DH�H��>>=?=K�;DQ=�
�� <;:P=?�:?�J�;A� >?==� H>?@�>@?=��P9D�9� DH��� HDCB�:<�
�CC?=C�>=�>IJ=�>PDH>DBC���>D:B7�"�@;>�<:;KH�?=;�>=K�>:�
>9?@H>�<�@;>H��?=�A�DB;I�K=G=;:J=K�DB�>9=�H>@KI��?=�7�

�

���)��$���2�*�)$���4(�.$*�0�&9=�W@BCC�?���HDB�
DH��� ;�?C=(H��;=��:AJ:HD>=��BK� H@J=?DAJ:H=K���HDB�
>9�>�9�H�@BK=?C:B=�A@;>D(J9�H=� >=�>:BD��A:G=A=B>�
>?�BH<:?A�>D:B7��@=�>:�>9=��:AJ:HD>=�H@J=?J:HD>D:B�
:<�KD<<=?=B>�>IJ=H�:<�J?:>:>IJ=���HDBH��BK�>9=��9�?��(
>=?DH>D�H�:<�:H�D;;�>:?I�>=�>:BD��A:G=A=B>H��A@;>DJ;=�
?=CD:B�;��BK�;:��;�@B�:B<:?AD>D=H�9�G=�K=G=;:J=K�DB�
>9=���HDB7�&9=H=�@B�:B<:?AD>D=H�9�G=�:�GD:@H��:B(
>?:;�=<<=�>H�:B�>9=����@A@;�>D:B�:<�:D;��BK�C�H�DB�>9=�
��HDB7�)B�J�?>D�@;�?��>9=�@B�:B<:?AD>I��>�>9=��:>>:A�
:<� >9=� �?=>��=:@H� <:?A=K� DB� >9=� ADKK;=� :<� >9=�
@�BH9�B��:G=A=B>�DH�:<�C?=�>=?�HDCBD<D��B�=�>:�>9=�
=G:;@>D:B�:<�>9=���HDB��BK�>9=��:B>?:;�:<�9IK?:��?�:B�
���@A@;�>D:B7�&9=�-=?�IBD�B� DH�A�DB;I�A�BD<=H>=K�
DB� >9=�@B�:B<:?AD>I�:<� >9=���?�:BD<=?:@H��BK�#=?(
AD�B��BK�>9=�=�?;I��BK�;�>=�#=?AD�B7�&9=�)BK:HDBD�B�
J=?D:K�A�DB;I�H9:P=K�>9=�@B�:B<:?AD>I��=>P==B�>9=�
;�>=� &?D�HHD�� �BK� =�?;I� �BK� ADKK;=� W@?�HHD�7� &9=�
@�BH9�BD�B� J=?D:K� DH�A�DB;I� �9�?��>=?DF=K� �I� ?=(
CD:B�;�@B�:B<:?AD>I��=>P==B� >9=��DKK;=� �BK�%�>=�
W@?�HHD�� �BK� �=>P==B� >9=� W@?�HHD�� �BK��?=>��=:@H7�
&9=�-DA�;�I�B�J=?D:K� DH�A�DB;I�A�BD<=H>=K� DB� >9=�



��������� � �
���������
�������������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����������"�	��
�������%������

0�B0�

�

?=CD:B�;� @B�:B<:?AD>I� �=>P==B� >9=� #�;=:C=B=� �BK�
(=:C=B=��BK��=>P==B�>9=�(=:C=B=��BK�J@�>=?B�?I7� �

)B�>9DH�H>@KI����H=K�:B�>9=�DB>=?J?=>�>D:B�:<�>P:(
KDA=BHD:B�;� H=DHAD�� J?:<D;=H� �BK� �I� �:AJ?=9=B(
HDG=;I��:BHDK=?DBC�>9=�H>?@�>@?�;�=G:;@>D:B��9�?��>=?(
DH>D�H�:<�>9=��?=���:B=�(+(KD?=�>D:B��BK�:B=�(((KD(
?=�>D:B� H=DHAD��J?:<D;=H�P=?=� H=;=�>=K� DB� >9=����Q(
�:B=�H=DHAD��H@?G=I�;DB=H�<:?��B�;IHDH� %�!7���H=K�:B�
>9=��:G=%��;�H:<>P�?=���<>=?�>9=�>DA=(K=J>9��:BG=?(
HD:B��BK��:BHDK=?DBC�>9=�K=�:AJ��>DBC��:??=�>D:B�:<�
>9=�H>?�>@A��>9=�J?DB�DJ;=�:<���;�B�=K�C=:;:CD��;�J?:(
<D;=�P�H�@H=K�>:�A�Q=�>9=�H>?@�>@?�;�=G:;@>D:B�J?:<D;=7�
)B�>9=�=�?;I���;=K:BD�B��?=���>9=�H>@KI��?=��P�H�DB���
>=BHD;=�=BGD?:BA=B>��BK�<:?A=K���H=?D=H�:<�=�?;I�>=B(
HD;=�B:?A�;�<�@;>H7��I�>9=�ADKK;=���;=K:BD�B�J=?D:K��
>9=���HDB�P�H� DB��B�=O>?@K=K�=BGD?:BA=B>���BK� >9=�

<�@;>H� DB� >9=� H>@KI� �?=��P=?=� H>?@�>@?�;;I� ?=G=?H=K��
<?:A�B:?A�;�<�@;>H�>:�?=G=?H=�<�@;>H���BK�>9=�>=??�DB�
P�H�9DC9� DB� >9=� H:@>9��BK� ;:P� DB� >9=�B:?>97� )B� >9=�
=�?;I�J=?D:K�:<�-=?�IBD�B�� >9=�H:@>9=?B�J�?>�:<� >9=�
H>@KI��?=��A�DB>�DB=K���9DC9� >=??�DB���BK�H:A=�(+�

<�@;>H��BK�(+�<�@;>H�<:?A=K�K@?DBC�>9DH�J=?D:K7�&9=�
ADKK;=�-=?�IBD�B��:G=A=B>�J=?D:K�P�H���J=?D:K�:<�
>=�>:BD��H@�HDK=B�=���BK� >=�>:BD����>DGD>I�P�H�?=;�(
>DG=;I�P=�Q=B=K7� )B� >9=� ;�>=�-=?�IBD�B�J=?D:K�� >9=�
B:?>9=?B�J�?>�:<�>9=�H>@KI��?=���=C�B�>:�@J;D<>��BK�>9=�
K=C?==�:<� <�@;>�K=G=;:JA=B>� DB�?=�H=K7��@?DBC� >9=�
-DA�;�I�B�J=?D:K��>9=�<�@;>���>DGD>I�P�H�<@?>9=?�=B(
9�B�=K��>9=�@J;D<>�K=C?==�DB�>9=�B:?>9=?B�J�?>�:<�>9=�
H>@KI��?=��DB�?=�H=K���BK�>9=�@J;D<>�DB�>9=�H:@>9�C?�K(
@�;;I�H@�A=?C=K7� � �

�

�
���
��6�

���)��$���2�*�)$���4(�.$*���.�,�$,/$��*$���$����()�5�,)�(��/�(�$���.�������(���,$�0�



��������� � �
���������
�������������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����������"�	��
�������%������

0�BB�

�

�
���
��7�

���)��$���2�*�)$���4(�.$*���.�,�$,/$��*$���$����()�5�,)�(��/�(�$���.�������(���,$�0�
�

(=�A�K=���;�B�=K�J?:<D;=H�>:�Q=I�H=DHAD��;DB=H�
DB� >9=� B:?>9P=H>=?B� A�?CDB� :<� >9=� 	�?� ��HDB�� �H�
H9:PB�DB�"DC@?=����BK�"DC@?=��7�&9=��=H:(�=B:F:D��
>=�>:BD��=G:;@>D:B�DB�>9DH��?=��HDB�=�>9=�&?D�HHD����B�
�=�KDGDK=K�DB>:�<:@?�H>�C=HJ� �

W�3� �:AJ?=HHD:B(>:?HD:B�;� K=<:?A�>D:B� H>�C=�
:<�>9=�)BK:HDBD�B�J=?D:K�W&37��>�>9DH�H>�C=��>9=�J?:>:(
>IJ=�:<� >9=���HDB�P�H�<:?A=K���BK� >9=�?=;D=<�:<� >9=�
&?D�HHD�� H>?�>@A� P�H� HA�;;7� *:A=� =�?;I(<:?A=K�
<�@;>H�A�DB;I�K=G=;:J=K��=;:P� >9=�W@?�HHD��@B�:B(
<:?AD>I��BK��@>�>9=�&?D�HHD��H>?�>�7��>�>9DH�>DA=��@B(
K=?�>9=��:AJ?=HHDG=�H>?=HH�=BGD?:BA=B>�DB�>9=�B=�?(
B:?>9(H:@>9�KD?=�>D:B�:<�>9=�?=CD:B�W"DC@?=����J?:<D;=�
�3��>9=�<=P�J?=(<:?A=K�<�@;>H�P=?=�A�DB;I��:AJ?=H(
HD:B(>:?HD:B� >9?@H>� <�@;>H�:?� >9=D?� �:A�DB�>D:BH7��>�
>9DH�>DA=��<�@;>(?=;�>=K�<:;KH��?=�K=G=;:J=K7�(D>9�>9=�
<@?>9=?�K=G=;:JA=B>�:<� ;�>=?�;�<�@;>H� DB� >9=�((�KD(
?=�>D:B�� >=�>:BD��K=<:?A�>D:B�=O9D�D>H�:�GD:@H� H=C(
A=B>�>D:B��9�?��>=?DH>D�H7�&9=�KDH>?D�@>D:B�J�>>=?B�:<�
@J;D<>H��BK�K=J?=HHD:BH�DH�DBD>D�;;I�<:?A=K7� �

W%3� �@?DBC� >9=� W@?�HHD�� H=KDA=B>�?I� J=?D:K��
B�A=;I�>9=�=�?;I�@�BH9�BD�B�J=?D:K��>9=�B:?>9P=H>(
=?B�A�?CDB�:<�>9=�W@BCC�?���HDB�DH�H>D;;�DB����:AJ?=H(
HD:B(>:?HD:B�;�K=<:?A�>D:B�H>�C=7��@?DBC�>9DH�J=?D:K��
>9=� <�@;>� K=G=;:J=K� �=;:P� >9=� �?=>��=:@H� @B�:B(
<:?AD>I���BK� >9=�<�@;>��@>� >9=�W@?�HHD��H>?�>�7�)B� >9=�
B:?>9P=H>=?B�A�?CDB�;��?=���>9=�H��;=�:<�>9=�<�@;>�DH�

?=;�>DG=;I� HA�;;7� -:P=G=?�� >9=?=� �?=� A�BI� B=P;I�
<:?A=K�<�@;>H� DB� >9=�B:?>9=?BA:H>�J�?>�:<� >9=�H>@KI�
�?=�7� �

W�3��@?DBC�>9=��?=>��=:@H�H=KDA=B>�?I�J=?D:K��
B�A=;I�>9=�;�>=�@�BH9�BD�B�J=?D:K��>9=���HDB�P�H�DB�
�� ?=;�>DG=;I� H>��;=� �:AJ?=HHD:B� �BK� K=<:?A�>D:B�
H>�C=7��@?DBC�>9DH�J=?D:K��>9=�<�@;>H�DB�>9=�B:?>9P=H>(
=?B�A�?CDB�;� �?=�� �@>� >9=� �:>>:A� �:@BK�?I� :<� >9=�
�?=>��=:@H��BK�K=G=;:J=K�A�DB;I�:B�>9=�@JJ=?�P�;;�
:<�>9=�A�DB�<�@;>�:B�>9=��:@BK�?I7�&9=�=O>=BHD:B�KD(
?=�>D:B�:<�>9=�<�@;>�DH�?:@C9;I�>9=�H�A=��H�>9�>�:<�>9=�
A�DB�<�@;>�:B�>9=��:@BK�?I7�&9=�H��;=�:<�>9=H=�<�@;>H�
DH�HA�;;��>9=�KDH>?D�@>D:B�DH�KDH�?=>=���BK�A:H>�:<�>9=A�
�?=� DB9=?D>=K� <�@;>H7�&9=?=��?=� <=P=?�B=P;I� <:?A=K�
<�@;>H7�

W�3� �<>=?� >9=� #�;=:C=B=�� >9=� W@BCC�?� ��HDB�
C?�K@�;;I� =B>=?=K� >9=� -DA�;�I�B� J=?D:K�� K@?DBC�
P9D�9� >9=���HDB�P�H� DB� >9=� >=BHD;=��BK�H9=�?�K=<:?(
A�>D:B�H>�C=7��@?DBC� >9DH�J=?D:K�� >9=�H>?@�>@?�;�K=(
<:?A�>D:B�DB�>9=�B:?>9P=H>=?B�A�?CDB�:<�>9=�W@BCC�?�
��HDB�P�H�A�DB;I��:B�=B>?�>=K� DB� >9=� H:@>9=?B� ?=(
CD:B7�&9=�<�@;>�DH�A�DB;I�A�BD<=H>=K��H���B=�?;I�G=?(
>D��;� >=BHD;=� <�@;>�K=G=;:J=K� DB� >9=��=B:F:D��H>?�>�7�
&9=�G=?>D��;�KDH>�B�=�DH�@H@�;;I�DB�>9=�?�BC=�:<�H=G(
=?�;� A=>=?H� >:� >=BH� :<� A=>=?H�� �BK� >9=� =O>=BHD:B�
;=BC>9�DH�@H@�;;I�H=G=?�;�A=>=?H�>:�9@BK?=KH�:<�A=(
>=?H��P9D�9� �@>H� >9=�(=:C=B=� >:�J@�>=?B�?I� H>?�>��



��������� � �
���������
�������������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����������"�	��
�������%������

0�B��

�

W"DC@?=� ��� J?:<D;=� %37�&9=H=� B=�?;I� @J?DC9>� B:?A�;�
<�@;>H� DBKD��>=� >9�>� H:A=� H>?�>�� DB� >9DH� �?=�� 9�G=�
H>?DQ=(H;DJ��9�?��>=?DH>D�H7�&9=?=�DH�B:�:�GD:@H�KD<<=?(
=B�=� DB� >9=� >9D�QB=HH�:<� >9=�H>?�>���=>P==B� >9=� >P:�
J;�>=H��DBKD��>DBC�>9�>�>9=I�K:�B:>��:B>?:;�>9=�K=J:HD(
>D:B7�&9=�<�@;>H� DB� >9=�H>@KI��?=���?=�A�DB;I� DB� >9=�
((+��BK�(((�KD?=�>D:BH7�&9DH�DBKD��>=H�>9�>�>9=H=�
<�@;>H�?=J?=H=B>�>=BHD;=(H9=�?�K=<:?A�>D:B�K=G=;:J=K�
@BK=?�>9=���>D:B�:<�B=�?(*(��:AJ?=HHD:B�H>?=HH7�)>�DH�
�:BHDH>=B>�PD>9�>9=�KD?=�>D:B�:<�>9=�P9:;=��:AJ?=H(
HDG=�H>?=HH�:<�>9=���HDB�K@?DBC�>9DH�J=?D:K7� �

�

�)(��)�(�*� ,��()��$��� ��*��*�)$��7� �H� <:?�
H>?@�>@?�;� H9:?>=BDBC�� >9=?=� DH� B:>�A@�9� KD<<=?=B�=�
�=>P==B� >9=� H9:?>=BDBCH�:<� >9=� H@?G=I� ;DB=H� DB� >9=�
B:?>9P=H>=?B�A�?CDB7�)B�>9DH�J�J=?��P=�@H=�>9=�H@?(
G=I�;DB=H�DB�"DC@?=���WJ?:<D;=��3��BK�"DC@?=���WJ?:<D;=�
%3��H�=O�AJ;=H�>:���;�@;�>=�>9=��A:@B>�:<�H>?@�>@?�;�
H9:?>=BDBC7� �

":?�J?:<D;=���:<�>9=�B:?>9P=H>=?B�A�?CDB�:<�>9=�
W@BCC�?���HDB���=<:?=� >9=� W�K=J:HD>D:B�� >9=�J?:<D;=�
;=BC>9�P�H��B7B�QAK��=<:?=�>9=�A�K=J:HD>D:B��>9=�J?:(
<D;=�;=BC>9�P�H���7��QA��>9=�?=K@�>D:B�P�H��7�9K��=(
<:?=�>9=�+�K=J:HD>D:B��>9=�J?:<D;=�;=BC>9�P�H���70�QA��
>9=� ?=K@�>D:B�P�H� B7�9K��=<:?=�(� K=J:HD>D:B�� >9=�
J?:<D;=�;=BC>9�P�H��%7��QA��PD>9���?=K@�>D:B�:<�<7�9K�
>:K�I��>9=�J?:<D;=�;=BC>9�DH���7��QA��PD>9���?=K@�>D:B�
:<���7�97� �

":?�J?:<D;=� %���=<:?=� W�K=J:HD>D:B�� >9=�J?:<D;=�
;=BC>9�P�H�B�7%�QAK��=<:?=�A�K=J:HD>D:B��>9=�J?:<D;=�
;=BC>9�P�H�0;7��QA���BK�>9=�?=K@�>D:B�P�H��7�9K��=(
<:?=�+�K=J:HD>D:B�� >9=�J?:<D;=� ;=BC>9�P�H� 0�7B�QA��
�BK�>9=�?=K@�>D:B�P�H�07;9K��=<:?=�(�K=J:HD>D:B��>9=�
J?:<D;=�;=BC>9�DH�0B7%�QA���BK�>9=�?=K@�>D:B�DH�<7%9K�
>:K�I��>9=�;=BC>9�:<�>9=�J?:<D;=�DH�0��QA���BK�>9=�?=(
K@�>D:B�DH���7<97� �

)B�>9DH�J�J=?��P=�HIH>=A�>D��;;I�H>@KI�>9=�>=�(
>:BD��=G:;@>D:B��BK�H9:?>=BDBC�:<�>9=��=H:F:D���BK�
�=B:F:D��DB�>9=�B:?>9P=H>=?B�A�?CDB�:<�>9=�W@BCC�?�
��HDB7�&9DH�H>@KI�9�H��=?>�DB�?=<=?=B�=�G�;@=�<:?�J?:(
A:>DBC�:D;��BK�C�H�=OJ;:?�>D:B�DB�>9DH��?=�7� �
�
�
����	
������

�

W�3�)B�>9DH�J�J=?��>�QDBC�>9=��=H:F:D���BK��=(
B:F:D��DB�>9=�B:?>9P=H>=?B�A�?CDB�:<�>9=�W@BCC�?���(

HDB��H��B�=O�AJ;=��P=�@H=�>9=���@BK�B>�H=DHAD���;:C(
CDBC���BK��:?=�K�>��DB�>9DH��?=��>:�H>@KI�>9=�A=H:F:D��
�BK��=B:F:D�� >=�>:BD�� =G:;@>D:B�� �BK� ��;�@;�>=� >9=�
>=�>:BD��H9:?>=BDBC�DB�>9DH��?=�7� �

W%3�&9=��=H:F:D���BK��=B:F:D��>=�>:BD��=G:;@(
>D:B�DB�>9=��?=��HDB�=�>9=�&?D�HHD����B��=�KDGDK=K�DB>:�
<:@?� H>�C=HJ� �3��:AJ?=HHD:B(>:?HD:B�;� K=<:?A�>D:B�
H>�C=�:<�>9=�)BK:HDBD�B�J=?D:K�W&3K�%3��@?DBC�>9=�W@(
?�HHD��H=KDA=B>�?I�J=?D:K��B�A=;I�>9=�=�?;I�@�BH9�(
BD�B�J=?D:K��>9=�B:?>9P=H>=?B�A�?CDB�:<�>9=�W@BCC�?�
��HDB�DH�H>D;;�DB����:AJ?=HHD:B(>:?HD:B�;�K=<:?A�>D:B�
H>�C=K��3��@?DBC�>9=��?=>��=:@H�H=KDA=B>�?I�J=?D:K��
B�A=;I�>9=�;�>=�@�BH9�BD�B�J=?D:K��>9=���HDB�P�H�DB�

�� ?=;�>DG=;I� H>��;=� �:AJ?=HHD:B� �BK� K=<:?A�>D:B�
H>�C=K� �3��<>=?� >9=� #�;=:C=B=�� >9=� W@BCC�?� ��HDB�
C?�K@�;;I� =B>=?=K� >9=� -DA�;�I�B� J=?D:K�� K@?DBC�
P9D�9� >9=���HDB�P�H� DB� >9=� >=BHD;=��BK�H9=�?�K=<:?(
A�>D:B�H>�C=7� �

W�3���H=K�:B�>9=�J?DB�DJ;=�:<��?=���:BH=?G�>D:B��
>9=�H>?@�>@?�;�H9:?>=BDBC�:<� >9=�H=DHAD��J?:<D;=�P�H�
��;�@;�>=K7�&9=��A:@B>�:<�H9:?>=BDBC��=<:?=�A�K=J(
:HD>D:B�DH��7�9�T��7�9K�>9=��A:@B>�:<�H9:?>=BDBC��=(
<:?=�+� K=J:HD>D:B� DH� 07;9� T� B7�9K� >9=� �A:@B>� :<�
H9:?>=BDBC��=<:?=�(�K=J:HD>D:B�DH�<7%9�T�<7�9K��BK�
>9=��@??=B>��A:@B>�:<�H9:?>=BDBC�DH���7�9�T���7<97� �
�
�
��&���	����������

�

(:� <@BKH� H@JJ:?>� >9DH� P:?Q� �BK� >9=� �@>9:?H�
P:@;K� ;DQ=� >:�H9:P� >9�BQ� >9=� >=�9BDM@=H�P9:�9�G=�
9=;J=K�>9DH�P:?Q7�
�
�
���������

�

 �!� -=B?I��#7�W�;;B3��B�;IHDH�:<�H:BD��P=;;�;:CH��J(
J;D=K�>:�=?:HD:B�=H>DA�>=H�DB�>9=��DC9:?B���HDB��
(I:ADB7���#	��@;;=>DB7�<�W03��B��(B�B7�

 %!� ��C�?���A7�W�;�B3�&9D�QB=HH�:<�?=A:G=K�H=KD(
A=B>HJ�;=:J:?=J?=HH@?=� �BK� J�;=:>=AJ=?�>@?=�
H:@>9P=H>=?B� J�?>� :<� (=H>=?B� ��B�K�� ��HDB7�
��#	��@;;=>DB7�B�W03��<�%(<�07�

 �!� (�>H:B���7�W�;<�3�#;�>=�>=�>:BD��9DH>:?I����HDB�
K=G=;:JA=B>��BK�J=>?:;=@A�H:@?�=�?:�Q�K=J:HD(
>D:B7���?DB=�#=>?:;=@A��BK�	=:;:CI7��W�3��%�0(
%%07�

 �!� ��D;;=>�� 	7�� W@KC=�� (7�� �?�AP=;;�� (7� W�;;�3�
(G=?J?=HH@?=� �BK� 9IK?:��?�:B� >?�JDBC� DB� >9=�
�9�;Q�:<�>9=�(:?P=CD�B��=B>?�;�	?��=B7�#=>?:(
;=@A�	=:H�D=B�=7��;;����W�3����(�%7�

 0!� -:;A��	7�W�;;<3�-:P���B:?A�;�J?=HH@?=H��<<=�>�
9IK?:��?�:B� =OJ;:?�>D:B�� =OJ;:D>�>D:B7� (D;� X�
	�H�W:@?B�;7�;B���;(<�7�

 B!� (9=;�B��W7��A=BBD�@>>�))���7��?::QH��W7��*�9@(
A��9=?���7��+C;DBC>:B��%7�W�;;�3�(?C�BD��C=:(
�9=AD��;�DBKD��>:?H�:<�KIB�AD��<;@DK�<;:P�J?:(
�=HH�DB�J=>?:;=@A���HDBH7�(?C�BD��	=:�9=ADH>?I7�
%%W�3��0<�(B�07�

 �!� 	9�D>9���7���9=B��(7��(?>:;=G���#7�W�;;�3�(H�D;(
;�>:?I�A=>9�B=�?=;=�H=�<?:A�H9�;=�H:@?�=?�:�Q7�
+�?>9�*�D=B�=��=GD=PH7�%;W�3��%��(%�<7�

 <!� (�BC��*7��"�BC��	7��WD�:��(7��@@���7���9=BC��%7��
�=BC��>7��>9�BC��>7��@@��>7�W%��;3�	=:;:CD��;�
�:BKD>D:BH�<:?�*9�;=�	�H�+B?D�9A=B>�DB�>9=�,J(
J=?�#=?AD�B���;:BC�":?A�>D:B�� >9=�(:?>9=�H>(
=?B� �9:BCMDBC��?=��� �9DB�7� "?=H=B7� +BGD?:B7�
�@;;7�%<W�%3��;B��(;B�;7�

�

�

�

�



��������� � �
���������
�������������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����������"�	��
�������%������

0�B<�

�

 ;!� "=BC��W7����D��W7��%D��A7��%@:��#7�W%��<3�*:<>��:;(
;DHD:B��BK�J:;IJ9�HD��>=�>:BD��=G:;@>D:B�:<�P@(
OD�� <:?=;�BK� >9?@H>� �=;>J� +GDK=B�=� <?:A� C=:(
�9=ADH>?I� �BK� C=:J9IHD�H� �>� >9=� B:?>9P=H>=?B�
A�?CDB�:<�>9=�L@BCC�?���HDB7�W:@?B�;�:<�	=:KI(
B�AD�H7���<���%(�<7�

 ��!������7��-=���7��%D���7��&�BC��W7��%D@��>7�W%��03�
ADB=A�>D�H�:<�HIB(>=�>:BD��@B�:B<:?AD>D=H��BK�
DAJ;D��>D:BH� <:?� >9=� >=�>:BD�� =G:;@>D:B� :<� >9=�
-�;�Y�;�>��:@B>�DBH��>�>9=�B:?>9P=H>=?B�A�?CDB�
:<� >9=� W@BCC�?���HDB���=B>?�;��HD�B�(?:C=BD��
�=;>7�	=:H�D=B�=�"?:B>D=?H7�BW%3��%��(%B�7�

 ��!��:�=?>H��*7��(@BB��W7�W�;;03�+JDH:KD��<;@DK�=O(
J@;HD:B� <?:A� C=:J?=HH@?=K� H=KDA=B>H7���?DB=�
�BK�#=>?:;=@A�	=:;:CI7��%W%3���;0(%�7�

 �%!���?>P?DC9>��W7�W�;;�3�+JDH:KD����HDB(PDK=�<;@DK�
=OJ@;HD:B�<?:A�C=:(J?=HH@?=K�H9�;=�H=M@=B�=�DB�
>9=�(:?>9�*=���HDB7�	=:;:CI7�%%W�3�����(�0�7�

 ��!�-:CC���7��-�AD;>:B��#7�W�;;<3��I�DB>I?=����7�
��JJDBC�KD�C=B=>D�� <;@DK�<;:P�PD>9� DB���?=H=?(
G:D?J�A(�?K�>DBC�DB�>9=��;PIB��?=��W,A�(:?>9�
*=�37���?DB=��BK�#=>?:;=@A�	=:;:CI7�����%�;(
%;�7�

 ��!�%==���7���?:BH:B�� W7�� *�GDB�� *7� W�;;;3�A(�?(
K�>DBC� :<� >DA=� :<� C�H� =AJ;��=A=B>� DB�
�:>;D=C=BK=H� *�BKH>:B=��(=>9=?;�BKH7��@;;=>DB�
:<�>9=��A=?D��B��HH:�D�>D:B�#=>?:;=@A�	=:;:CI7�
B;���<�(��<07�

 �0!�(�BC���7��	@:��W7���=BC��(7�W%��;3��D�C=B=HDH�
:<�&DC9>�*�BKH>:B=��BK� D>H�)B<;@=B�=�:B��=H=?(
G:D?�J@�;D>IJ�����H=�*>@KI�:<�>9=�&?D�HHD���9�BC�
<��=A�=?� DB� >9=�AD�HDP�B��?=���(?K:H���HDB��
�9DB�7� "?=H=B7� +BGD?:B7� �@;;7� %<W��3�� <<B0(
<<��7�

 �B!�A@��J7��@@�B��	7���DBC��W7��>9�BC��(7��ADB��-7��
�=BC���7�W%��;3��=B:F:D��>=�>:BD���BK�J�;=:=B(
GD?:BA=B>�;� =G:;@>D:B� :<� B:?>9P=H>=?B� �9DB�J�
=GDK=B�=�<?:A�>P:�K==J��:?=9:;=H�DB�>9=�L�?>�D�
��HDB7�W:@?B�;�:<��HD�B�+�?>9�*�D=B�=H7������;<(
��%7�

 ��!�@=��-7��%D��A7��%D��>7��>9�BC���7�W%��<3��C=��BK�
:?DCDB� :<� 9DC9� ��(*?� �JJDBD>=(C?�BD>=H� �>� >9=�
B:?>9P=H>=?B�A�?CDB�:<�>9=�>D�=>�J;�>=�@J�)AJ;D(
��>D:BH� <:?� =�?;I�J�;=:F:D��&=�>:BD��+G:;@>D:B�
:<� >9=�(=H>=?B�A@B;@B�(?:C=BD���=;>7�	:BK(
P�B���=H=�?�97���W�3���%B(��<7�

 �<!�%D=PDC��(7���;�@=?��(7��*:AA=?��"7�W�;<�3���(

*?��BK�A(�?K�>DBC�:<��;�I�KD�C=B=HDH�DB�W@?�HHD��
H�BKH>:B=� :D;(?=H=?G:D?�� (:?>9*=�7� �@;;=>DB� :<�
>9=��A=?D��B��HH:�D�>D:B� #=>?:;=@A�	=:;:CI7�
������B�(����7�

 �;!�	=:?C=��*7��A?D=C=?��"7��+�KDBC>:B��#7�W�;;�3�	=(
:�9=AD��;��:AJ�?DH:B�:<�:D;��=�?DBC�<;@DK�DB�;@(
HD:BH�>?�JJ=K�DB�M@�?>F�C?�DBH��BK�;DG=�:D;�<?:A�
>9=� &:?:� *�BKH>:B=�� #�J@�� (=P� 	@DB=�7� (?(
C�BD��	=:�9=ADH>?I7�%B���00(���7�

�

�

�

�

 %�!�(=KQGD>B=��&7��A�?;H=B���7���L:?;IQQ=��A7�W�;;;3�
�=;�>D:BH9DJ��=>P==B�?=H=?G:D?�KD�C=B=>D��=G:(
;@>D:B��BK�J=>?:;=@A�=AJ;��=A=B>� DB� >9=�,;�(
<D=;K��(:?>9�*=�7���?DB=��BK�#=>?:;=@A�	=:;:CI7�
����%00(%��7�

 %�!�+;A:?=���7��%=��9���7�W�;;<3�#�;=:(A�CB=>DHA�
:<� >9=� �@H9HJ?DBCH� H�BKH>:B=�� �=A=B>��(Q;�(
9:A�J�)AJ;D��>D:BH�<:?�K�>DBC�9IK?:��?�:B�AD(
C?�>D:B���=?:�A�CB=>D��=OJ;:?�>D:B���BK�@BK=?(
H>�BKDBC�?=A�CB=>DF�>D:B�A=�9�BDHA7�	=:;:CI7�
�<���%�(�%�7� �

�

�

�

�

�

���$2�+8�� 9�0� 0 9 9�
����4)�+8� 9609 0 9 ��
�
�
����:��������
����
�
������������ �
�9DB��,BDG=?HD>I�:<�#=>?:;=@A�W�=DLDBC3�� �
�=DLDBC���%%�;�A��9DB��
�

=(A�D;J� � P@��/J=>?:�9DB�7�:A7�B�



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

O P$�

�

�
���������������������
�����������!� �

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

�
�'(<�)*(3+,�!���*;3<'(�-'./�

�
 .�����������
�
����,���	
�	����#
����������-
��	�
�	����#�����	�,�������������*����

�������
�����.��������P %�$$��������

!.�����������
�
����,���	
�	����#
����������-
��	�
�	����������*����

�������
�����.��������P %�$$��������

�
�
���
���
�

�

)
�	
��������������
�	�2��&
����
�
������

�
�	���	�� �
2�
�	�
�	�2��&
����������� ��	
���	���

,��
�	
����������
1������	�������������	����������

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

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

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

��
�����

��
� �
���	�� �
	�

�� ��.��
�	� ��
��� $�� 	���� ���
��

	�&���������	��.���	�������������	
���
�������
����

������	��������
������
�	
��������������
1����
��

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

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

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

�
���
�����
�
�	�2��&
���	�����(��
�����	�
�
�

2��
�
�	������
����������	���������	�
��
���
������

���
� W���
� ��� .
������ -
����� ��� '�������

(���
�W�� 	�
� ����

��
� ��� �	��	���� 
�����
� ���

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

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

�����������������
������6
���#�
� 
���	�� ����� 	��	�

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

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

������
��#�
��
�&��������
�
�	�
�����
����	�
���
�

	����������	
����� 	�
���������� 	�
�!%���
�� �������	�

 �&� 	��
�� 	�
� �������	���� 
���	� ��� 	�
� %"� �
	���
��

��
���������
���
��! ����������������������	
��

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

���%�O��	�
�
��	��
��������
�
�	��
	�

��	�
�
1����

����� .���	�� ���
� 	�
� ��	���� ��� ��� 
�	�2��&
� ����


�������	��&%�����#�

��
���	�����	�
����������	�����

���������������������
��������
��#�
��
��������
�


��
� ��� ��.��
�	� �	��	�
�� ���� �
� 
��
�	��
��� ���

.��	
�������������� 	�
��	����
������ 	�
����	
����
�

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

�����	
���
�������
����
�
�	�2��&
���	��������

�
� ����������	��� �����
���)�
�� 	�
� �
���� �	���

�����
�� ����%�O� 	�� �%�� 	�
� 
��	��
��������
�
�	�

�
�&�����
��
�
��
������&%����	�������!�����#����

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

	������������������
��� �

�
�
�0�����1�
.����
��
�������
������	��������
����
������
�����
��

�
���������
���
�����	��������
�
�	�2��&
������
�
��

�����
�	�

��
�����
����
�

)
�	
�� ������ ��� ��� 
�	�2��&
����
� �
��

��	�� �
2�
�	� 
�	�2��&
�� ���� ����� ��	
���	���,��

�
�	
�� ��� �����
1� �����	����� ����� ��� 	����������

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

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

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

��
�����

��
��
���	���
	�

����.��
�	���
��� �!���#�
�
����

	�������
�	�2��&
������
�	������
�����
�	�
����

	����������
�	�2��&
�����
���
� 	�
����
	������
��

��
T�����
���������
	���,	��
�
�	��	�
�
�
�������

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

�
��������	���	���� ���� �����	���� 	
��������� ���"���

��	������������������	�����������
����
���
���$� $���

������
����	���	���
�������
������!%�! ���$��	
������

�
�����������	����	
����������'��

��
	�������������

��6
�� 	�
� �����	���� �
������
��
�������+@(�����

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

���
�����
��������
�
����
�����+@(��
������������

	���� ����
�� ���
� ����

�	� ��������	���� ������

	������I��
	������&�������6
��	�
�
�����
���������	��

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

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

�
� ���	���
� ������ �
������ 
1��	�	���� ��	�� 	�
�

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

���� ��	
� 
��
�	�� $�� 	
������ ��	������������ ���� ��	��

���������
����
���
���)����
	������ %���	���
��	�
�

�����
��
�����
�����	�������
1��������.���	��������

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

)���
	������ ����	���
�� 	�
� �����	������������������

�
���� ����

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

��	
���
�������
���
���(��
	������ &���	���
�� 	�
�

�����	�������	����
1��	�	�������	�
���������������������

�����	
�� �
��� ����
��� $�� 	
��� ��� ��
� ���	���	��

�
�������
������)����
	������!%�������
�����������
�

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

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

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

�
	�����+���
	������! ���
��
������������
��
2��	����

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

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

	�����

$�� 	�������
�� 	�&���������	��.���	������������

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

������������
1����
��	�
�����
����
��������������

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



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

O O%�

�

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

��	������������ �
���
�� ���
� 
�	�2��&
� ��	�����

(��
����� 	�
�
2��
�
�	������
������ ����	� ����� ���

	�
��
���
���������
�W���
����.
������-
��������

'�������(���
�W�� 	�
� ����

��
� ��� �	��	���� 
�

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

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

�
���������������������
������6
���#�����	��������

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

��������
���

�
�
��
���!�������
�����

�

�<1.2�3<3=�<;3�'<34� $�� 	�������
���
� 	�&
���
���
�.���	� ������� �����	
�� �
��� ����
� ��� 	�
�

����	��������
�������
�	
��������������
1����
�

	��������	������
��	�����#�
����
��	��	�
�����	��

�
�	
��
��������������	
��#��
������	������������

�%�������	�
����
��	��	�
�����	�������
��������

��
���#�
��
���	����	�
�����
���
���� ��O&"�������
	�
������	���������	
����
������	��

#�
� �������� ������������
������ 
�	������
��

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

�������#�
�������
���������
���
�����������
����

��������	�
���	����
���
�
�
�	���#�
������	�����	��

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

�����	
��	���� ���� ��1
�� �����	� �����	
��	���� ���

	�
����	
����
������	��
�
���6
�������.��	����	�
�

����������
�	�����	����
����$������	�����	�
��������

	���� ��� �� ��&����&
	
�� ���
� ��� �� ���� ��&� ���
��

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

����������	�������	�
���
���		�����#�
�����
����
��

����������������
� �� �

�

�<45(<'=<3�<5� .(<�*6;(6.� '35;�� 2<(14�#�
�
�
���
��������W���
����.
������-
��������'����

����(���
�W��8#�*#�!!� �% �!%!%������
�
��
�����

!%!%��$	�
����
��	�
�W-
	���
��@��
�����.
������-
�

��������'�������*����

���W��8#�*#�(%!�% �!%%"��

����
������ ����
�
�	
�� ���!%%"��#�
�����
����
�

��.�������
�� ��� 	�
� 
2��
�
�	�� ������������

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

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

�	��	�
��

#�
� �	������ 
�����
� ��
�	��� ���
� �	����

��	
�����	�
�%"���
���������������������� ���O��!!�1�

��1

��1

��1

��1 � � �

�O�O %�&O� %� 

%� 

� * �

!�!O

�

� �

� � �
� � � � �

� � � � �

� �� � �

�

� ��

$��	�
���������#����	�
��
�����#�����	�
�����

��	
��	����
�����.��1� ��� 	�
���1������
��������

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

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

.��	�
�	� ��
�����
�	�� ����,� ��� 	�
� ���6��	���������

��������	�����
�&����
�
�	�����

#�
� 
�����
� ��
�	������
� ��
����
�� ��� 	�
�

!%���
����������������������!�1�

��1 % %

��1 %

��1

��1 � � �

�%�P * %�&�

� * �  %

!�O

�

� �

� � � � �
� � � � � �

� � � � �

� �� � �

�

�!��

$�� 	�
� ��������#%� ��� 	�
���1������
�������

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

������ ���%� �������� 	�
�
�	��
�������	
�	���	�����

������ ���

$	������
��

������	�
���������� �������!��	��	�

	�
�
�	�����
�����
��
������

�	�
����	��������	�
�

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

	��������	�
���1������
��������
�
�	����
�����
�

��
�	���.��1��,�������� 	�� 	�
�����
� 	��
� ����

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

�
���	�
�����
��
��������	�����	���� 	��
� ���#��
�(�

����
��	�
�
����

������	
�	��
����#��
�$$���	
��	�
�

��	
� �����	
��	��� �
���� ��� %�&O��� ���� 	�
� �
������

��	�����	���� ��	
���	�� ���"��
�

���� 	�
�����������

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

�
�!���$	������
��

����������
�!�	��	�	�
�
�����
�

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

����	�������

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

�
�	��������	�
����������
�	�����$������	�����	�
��
�����

���
�
�	��������
����
���������	��	�
�!%���	���
���

������
���
������
�	
�	����	�
�%"���	���
��������
���

�

�
������,�

�3*.4(�'3�1'(+<(4�<5�(�='452=�=;55<<�.1�7.(4�7<'1+.�4<1.24�



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

����

O O �

�

�
������/�

�<45(<'=<3�<5��*.�<.=5<3=.�=5.3�<(�<5��*.��><�
�=5.=�<5�=5.3'5'3(�'<3=4�

�
�
���!
��

�

�'55.<.33.=� '3� .(<�*6;(6.� <.=5<3=.� <5�
7<'1+.=�;31.<��><��=5.=�<5�=�(31(<1�3<31'�'<3=4�
#�
��	��	����
�����
������������������	
�����
�

����
� ���
� 
�	�2��&
�������� 
�
�� 	�� 	�
� ����

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

	�
���
���		����$����
����� 	�
� ���
�����

��
�� ���

	�
�����	������
2��
�
�	���
	�

��	�
�	���	��
�����

���
��� 	�
�����

��
��
	�

�� 	�
� 	����������
�
�	�

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

���
� 	�
� ��	�����������

�	� ���
������ �����
���

#�
��
������
�����
�
���	�����	�
�����
���
�����

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

����	������
����������#���
� ��$	������
��

������

#���
� �	��	�
����
������	�
��������
�
�	��	�	�
�	���

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

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


�����
���
�	��� �������
����
�� ��� 	�
�!%��
������

��
������
�	
�	����	�
��������	����
���	�����	�
�%"�

�
��������
���$������	�����	�
��������
�
�	��	�	�
�	���

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

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

�������
����� �  �	��
���#�

��
��	�
�!%���	���
���

������
���
���
����
��

$����
�	����	�
����
�
�	�
������
��
����	�
�

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

����	
��	�
�����

��
����	�
��	��	����
�����
����

�
�	�
�
1��	�	��������	���������
���������
���
�
�

�	
�����������	��	�
����
���
��#�
�
�����
�
���	��

���
� 	��� �	�������� 	��
� ���	��� 
1��	�	����� �
�

�������������
���� �

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

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

�
��

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

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

����	��	�
�!%���
������
�	
�	����	�
���
���������

���������
���	����	�
�%"���
���(�	�	�
�����

��
����

	��	� 	�
��
�

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

����

�	�����
1����
��	�
��
�&�
�����
�����	�
���
�

	��������R���
�����&R���
��
�
��
�	��
���
����
��

��� ��"�	��
������ �&�	��
���

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

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

��	��	�	�
�

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

���
�����	�
�!%���
���
��
�	
�	����	���
����
�����

	�
� %"� ��
��� #�

��
�� 	�
� ����� 
��
�	� ����
� ���

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

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


�������
��

�

�3(2=='=�<5� �*.�4.(=;<.=� �<�5<.?.3�� 5(22'3+�
7.(4=�(31�(3�'83<22'='<3�<5�='452.�7.(4�7<'1+.=�
'3�4<;3�('3<;=�(<.(=4�#������	�
�������������	�
�
����

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

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

�

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

�
�&��������
�
�	����	�
���
�	������	�
�����
�����


1�

��!%�����#�
�
��	��
��������
�
�	������.��
�	�

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

	�
������
	�

�� 	�
�����
�
1�������� .���	���� 	�
�

��
���� �
��	�� �
	�

�� 	�
� ����� ���
� ���� 	�
�

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

���
���������#�

��
���	�����
�
�����	���	����	�
�
�

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

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

����	��������
����

#�
�	��
����	������
����	�
�
��	��
��������
�

�
�	� �
	�

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

��	
���
�������
����
�	�
�
1��	�	�������	�
��	����

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


�����
� ��
�	��� ���� 	�
� �
�&� 
��	��
� �������
�

�
�	����
�	�
�
1��	�	�������	�
�	��
����	���������
�

�������������
�&��,�����	�
���	�
��
���!R�
�
�

�
�	�� 	�
� 
��	��
��������
�
�	��
	�

�� 	�
�
1����

�����.���	�����	�
�!R���
��#�
��	�
���	��	�����������

����� �

$	������
��

����������
�&����	��	�	�
�
��	��
�

�������
�
�	� 	
����
	�

�� 	�
�
1�������� .���	�� ���

2��	
�����

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

�
�
���,�������� 	������
�&����� �	������
��

�� 	��	�

	�
� 
��	��
� �������
�
�	� �
	�

�� 	�
� 
1��������

.���	�����	�
�������������	
���
�������
����
�	�
�

��	�������	�
�
�	�2��&
���������������
�	
�	����!O�

����,�����	�
���	�
�
��	��
��������
�
�	����&R�
1�

��������.���	����	�
����
�	��
��������P��������������

����� ���
� 	���� 	�
���������
���� 
1�������� .���	�

��
�
����� �
��� 	����!%������ $�� 	�������
�� 	�

� �����

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

�� ��.��
�	�

������
�����#�
�������	
��������
�
�	�����R�
1����

�����.���	��������
�	��&%���������	�
�������
�������

�
������
��������������
����)�
	�
��	��������������

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

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

�����	
��
�

����
�	�2��&
�
���
���	
�	�
�
�	��

2��&
�� �

�

�

�

%  ! � & O P

%�%%

%�%O

%� %

%� O

%�!%

%�!O

)
�
,
��
�
�

)
�������

�
�����
���
�	���!%%"��
���������
�

�
�����
���
�	���!%!%��
���������




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

����

O O!�

�


��!�,�
�<45(<'=<3�<5�(3(2=='=�<.=;2�=�<5�=.'=4'3�<.=5<3=.�<5�7<'1+.�5'.<=4�

)�
�����
�
)�
�	����������
�
�	�����

.�
�����
��	�

��
���		����&"��

(
���������
�	��	�

��
���		����&"*���

%"���
�� !%���
�� %"���
�� !%���
�� %"���
�� !%���
��

 R� %�%!%� � %�%!�� �  !%�OO� �  �&� P� �  �O O�%"� �  �$%O�PO� �

!R� %�%&P� � %�%O � � $&�&&� �  %&�$�� �  �PO"�%O� �  �"P&�O%� �

�R� %�%OP� � %�%"&� � $&�%O� �  %&�&$� �  ��" �&!� �  �O�&�$ � �

&R� %�%$�� � %� %�� � O �O�� � O$�O%� �  � O%�%P� �  �!OO�"O� �

OR� %�%"P� � %�%$O� �  % �! � �   !�&P� �  �PP&�P!� �  �"&$�OO� �

PR� %�%PP� � %�%O�� �  P � �� �  O$�%�� � ��%�!�%&� � ���P"�$&� �

"�	
�1�#�
���
������
�� ROPR����	�
�	���
��������	�
��
�	���
�	��	�
����	���
��
�

�
�����R���
�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����&R���
�	���

������9�
�<45(<'=<3�<5��*.��'4.�*'=�<<=�3;<?.=�<5��*.�1'=52(3.4.3��<5��*.��<5�<5��*.�5'.<4�

�

�
����#��
����	������
����
��	��
��������
�
�	� � � � � � � � ����)
�&�
��	��
��������
�
�	����
�

������:�

*.�5.(6�<.2(�'?.�1'=52(3.4.3��(31�'�=��'4.�*'=�<<=�3*(3+.4�

�
@
�
���	� �	���
�� ��� 
1��	���� ����
�� ���
�

������	��	�	�
��
����������

��
������.��
�	��	���

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

�������������
��������
�� %���)�
��	�
�����
��	���

�����.��
�	�����
�	������	�
��	������������
���	����

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

%�O��	�
���&�������������������
��������
�����������

����	��� ���
��
��� #������ ������ �������	����� 	�
�

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

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

	������
������.��
�	�����
�	�����
���	���
���$	�����

�
��

����������
�&����	��	���
�	��	�
�����

��
����

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

��
����


���� ��.��
�	� ����
�	������� 	�
����	������� �������

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

	��
������
��#�
���1������
�����	�������
���
��

%�&P�������� ��� �������
� 	���� 	�
��
�
��� 
2��
�

�
�	�	��	�	�
���.��
�	��
�����	�������
�	
�	����%�O��

,	�	�
����
�	��
���	������
��

����������
&����	��	�

	�
����
�	�
��
��������

��
��	�
����
�	�
�
��	��
�

�������
�
�	�����
1����
�� 	�
��
�����	������� 	�
�

��.��
�	� .���	���	���	��
������� 	�
�
1�������� .���	��

���	�
��R���
�����&R���
��
�%�O&�����%�&P��
��
��

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

���
� 	�
�
�	�2��&
���	�����
������
�	
� 	�����O�

���� �

�

% O  %  O !% !O �% �O &%

�%�!%

�%� O

�%� %

�%�%O

%�%%

%�%O

%� %

%� O

%�!%

4(<������

)

�
&
��
��
�
��
�

�

�
	�
�
��
�
R
��
�

�
��

�

#��
����

�!%%"��
���������


�!%!%��
���������


��	����
�

% O  %  O !% !O �% �O &%

�%�!O

�%�!%

�%� O

�%� %

�%�%O

%�%%

%�%O

%� %

%� O

%�!%

%�!O

)

�
&
��
��
�
��
�

�

�
	�
�
��
&
R
��
�

�
��
�

#��
����

�!%%"��
���������


�!%!%��
���������


��	������

��	������

%  % !% �% &%

�%�O

�%�&

�%��

�%�!

�%� 

%�%

%� 

%�!

%��

%�&

%�O �������������������

@

�
�	
��

�
�
��
�
��
�

�

�
	�
��

�

#��
����

�������!R

��������R

�������&R

�������OR

��������������

!R �R &R OR

%� O

%�!%

%�!O

%��%

%��O

%�&%

%�&O

�����������������

@

�
�	
��

�
-
��
�
��
�

�

�
	�
��

�

����+���	���

�-������
�
�	���������
���������

�-������
�
�	���������
����
��������

�����������������

�����������������

�����������������



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

����

O O��

�

�
����@
�
�
��
�&��������
�
�	����
� � � � � � � � � � ����)���	��
��������
�
�	��
�&����
�

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

�
����	�
�����
������������	������
��

��	��	����

����
��	��	�
����	��
1�
����
������
��
������	�
�


��	��
��������
�
�	��
	�

��
����
1��������.���	�

���
�	�
���	����������
�	�2��&
����
��	��
������
��

#�

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

�
��������
��

#�
� ���
��
��������

��
� �����
���� 	�
� ���

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

�����.��
�	����&��	���
�	������
������	�
���.��	�
�	�

���	�
��
�����	��������.��
�	��	��	�
����������
�
�

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

������� #�
� ��.��	�
�	� ��� 	�
� �
���� �	��� ���� �
�

����
�
�������.��	����	�
��
���	����	�
���
��	�
��	����

�
������	�
���
��	�
��	����
������	�
������	��
	���-�
�

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

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

�����	�	����.��	�	�
��
���	������	����
������	�
�����
�

��
���#�

��
�� 	�
��
���� �	��������.��
�	��	���

	�
�������
���.��	
�������.��	����	�
��	����
������	�
�

�����	��$��	�
��������	�
��
�����	��������.��
�	�

�	��	�
�������
���.��	
�������.��	����	�
��	����
���

���	�
�
���	�������
�	����
�
�
�	������
�O�������	�
�

���
� ��� 	�
� 
��	��
� �������
�
�	� �
�&� ����
� �
�

	�

��	�
�������
�������
�����

�	��
�����	�����

���� 	�
����
���� 
��	��
��������
�
�	��
�&�

����
����
�����

�	��
�����	��������	����������
�

O��� �	������
� �

�� 	��	���� 	�
��
��������

��
��
�

	�

����.��
�	��	��	�
���
�
��
���	�
�
��	��
�����

����
�
�	��
	�

��
1��������.���	�����	���
��	���
�

�
��
��)�
��	�
��
�����	��������
������%�O�	�� �%��

	�
�
��	��
��������
�
�	��
�
��
������ 	�
���1��

��������
��������	�&%����	�������!�����#�
��
�	
�

	�
��
��������

��
��	�
���
��
���	��
�	�
�
��	��
�

�������
�
�	�������
�	
�����	�
��
�����	�������
1�

����
����
��	�
��
�����	��������
������%�O�	��%�P��

	�
�
��	��
��������
�
�	��
�
��
���������	��%S����

��
��
��'��
�
����
�� 	�
� �
���� �	��� �����
��

����%�$�	�� �%��	�
�
��	��
��������
�
�	�����������

�
����OS�� �

����	�
�����
������������	������
��

��	��	����

��.��	���� 	�
��	����
������ 	�
������	�� 	�
��	��	����


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


�	�2��&
���	���������
�����������	��������
���,	�

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

��
��
� ��� ���������� �� �������� �
��� 
�	�2��&
�

�����
�����������
�	�����������	

�������	�
�	��

2��&
�
���
����������	
�
��
��� �

�
�
*+,*-!. +,.�

�

(��
�����	�
�
�	�2��&
�
�����
��������������

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

����	������� �
��� ���
�� ��� 	�
� �
�� 
�	�2��&
�

���
��	�
�����������������������������
�����1� �

� �� $�� 	���� ���
�� 	�&���� �����	��.���	� �������

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

�
�	
��������������
1����
��	�
�����
����
�����

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

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

�
���������	�������������
���
�����
�
�	�2��&
�

��	����� �

�!��#�
������
��
�	�����
��������
��
�������
�

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

�����
���	�������
��#�
��
�&��������
�
�	�
�����
�

���	�
���
�	����������	
�����	�
����������	�
�!%���
��

�������	� �&�	��
��	�
��������	����
���	����	�
�%"��
�

	���
����
���������
���
��! ���������������������

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

�����	������%�O�� 	�
�
��	��
��������
�
�	��
	�

��

	�
� 
1�������� .���	�� ���
� 	�
� ��	���� ��� ��� 
�	��

2��&
�����
������� 	��&%�����#�

��
�� �	����� 	�
�

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

����#�
��
��������

��
������.��
�	��	��	�
��

�����
�
��
�	��
�����.��	
��������������	�
��	����
���

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

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


�	�2��&
� ��	���� ���� �
� ����������	��� �����
���

)�
�� 	�
��
�����	��������
������%�O� 	�� �%�� 	�
�


��	��
��������
�
�	��
�&�����
��
�
��
������&%�

���	�������!����� �

�
�
�
�
�

%�O %�P %�O %�" %�$  �%

%�%

%� 

%�!

%��

%�&

@

�
�	
��

�
-
��
�
��
�

�

�
	�
�
�
�


��
��
��
�
�
��
�
�

)
����@�	��

�����!R

������R

�����&R

�����OR

/������0�&�������������������

%�O %�P %�O %�" %�$  �%

%�%

%� 

%�!

%��

%�&

/������0�&�����(�������

@

�
�	
��

�
-
��
�
��
�

�

�
	�
�
�
�
�
�
��
�
��
�
�

)
����@�	��

�����!R

������R

�����&R

�����OR



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

����

O O&�

�

/*1,+2-#3#4#,$.�
�

#���� ��&� ���� ������������ �����	
�� ��� ����

�������)
����	�	��	���&�����	�
�	
����2�
���������
�

���	���	
�� 	�� 	������&� ���� ���� 	�
� ��	������� 	�
�


�

��
���

�
�
"#�#"#,*#.�

�

� �� �����=���!% %��@
�
�������"�����
��.
������
@
�����
������	
��	�������(���
��������
�

����$����	�*��
�	����
����1�.��	��
�	�8���	����

9���
��	��� $�!!�� �

�!�� ��
�������!% %��@
�
��������
�����������
����
�
�	���	���������
����������
�	�����
���������

����
�� ��� ������� �����	
�� ����
��� ��
����1�

.��	��
�	�8���	����9���
��	���O!�OO�� �

���� '��

���,���7��������-���#���8
�����8���!%%"��

*��
�	����+
���@���
�(
����������	
��	����

��� 	�
� @
�����
� ��� .
�����������	
�� (���
���

7.�*�8���������������*����

����� !����� "O�

 $P��

�&�� I���(���=����=����������8���)�����=���N���������

�!%!%��!	�������� �
���	���	�� ��������� ��� ����

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

2��&
������
������
���������
�����	�
��������
��

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

�
�
���*�������(�����!$�"���P$&&�P$O%��

�O�� =�����)���)�����(�����
�����)��������I���@�����

N���!% !��.
�������
������
��������
���������

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

*�	�2��&
�*����

��������*����

����J����

	�����  �!��� O�� "���

�P�� '���N���+���N���+����8���+���8��� $$"��@
�
�������
-
�����)���
	
�����+
���@���
�(
��������

(���
� 8������ ��� I�T��� '������� 9���
��	���

 "�&�����O��

�O�� )�����+���=����)���=��������!%%&��$����
��
����

+
��� @���
� (
����� )���
	
�� ��� 	�
� -��

������@
�����
����$����	
��(���
���8���������

(
�.����9���
��	�� ���#
���������� �%������%&�

�%"��

�"�� )�����'�������)���+����)���=���-�����
����.��

�!%%P�� @
�
���� ��� 	�
� 
2�����
�	� ��������
��

���
����� 
����� �����	���� �	��	�
��*����

�

�����
���������!��"��� �"� &���

�$�� )�����-����
����<���)���������!%%&��#�
�������
����� ��������� ���
�� ��� ��.��
�	� �
���� ���

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

���1��������������	�
����*����

�����
���������

! �!��� OO� PP�� �

� %��)�����8���+���8��������+���!%%O��@
�
�������)��
��
	
�� ��� +����	������� .
������ $����	� @
�

�����
�������	�������(
���(���
��8���������

������'�����������#�����	�� "�%&���&!�&O��

�  ��-
����
���@�����	��&�����.���!%%!��*��
�	����
)������������@
�	���
�����.
������@
�����
�

������	���
����
�(���
���,�
����� .���
	��

���������*����

��� !"��"P%�"P$��

� !��)�����8���+���8��������+���!%%O����
�	�@
�
����
.	�	������(���
�.	��	�
�.
������ $����	�*��

�
�	�����,�	����������(
����
���
���8���������

'�����������#�����	�	����@
�
��������-
�

�
����
�	��!&�%O���O �OO��

� ���)����8��������'���7����.���!% O��*��
�	�����	�
�

�	�2��&
������
�� ��������� ����� ��
� ���

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

��

���
�����
��*����

����.	��	�
���$��� � !�� �

� &��(���7���'����'���!% ���"��
�����������	�������
��������� �����
� 	�� ����
� �	��	�
�� ���
�

���	���������������������	������*����

����

.	��	�
���&P��P!�OP�� �

� O��8��&���&��� @���)���
�� 7��� ��.����� =�� � $$"��

)��������������
�	��	�
��
��
�	����������	
��


�
��	
������
�������
�	�2��&
���*�	�2��&
�

*����

����X�.	��	����-���������!O�O���&"O�

O%!��

� P��7��������8������+����������"���!% O��$����
��
�
�����������������&
������
�����
������
�����
�

��� ����
��� *����

���� .	��	�
���  &"�� "$%�

$%P��

� O���������"���'����'���!%%"��.����������
����..$�
���� ���������� �
������	� ��������	����� ���

����
�
�����
�$1�*��
�	����
�����
���	������

�
�	������ 
1�������� .���	�� *����

���� .	���

	�
����%� ��� & � O���

� "��+���(���(���7����������"���)��8���'����'���!% !��

*1�
��
�	������
�	���	����������	�������������


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

*�	�2��&
�*����

����X�.	��	����-���������

& � &��� $O$� $OP��

� $�������)���.�
���=���!%%!��,�����������"�����
��

$����	� .
������@
�����
� ��� *�
��	
�� .����
�

(
���(���
��*�	�2��&
�*����

��������*��

���

����J���	�����!!�%&��� %"�  ���

�!%��)�����-���+���'���N�����=���)���������!%%P��-���
����
�
�	����
���
�������
������
	�������
���

���
������
	
�����
���
���������������*����

�

����8��������$� %���"%�"P��
�! ��+��������N���������!% !��@
�
�������#��
	�-���

����
�
�	�-
	
����	�����
	���� ������	����

����(
���(���
�-�
�	���(��
�����-������
�

�
�	��*�	�2��&
�*����

��������*����

����

J���	������!�%����&O�OP��

�!!����&�6��"���8��
��,���!% &��$�	
��	��������66��
�������
������������	����	
����	������
������

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

	�����
������	��
��������
	
���1����
�����
���

$�	
��	������8���������.��	������
�(���	�*����

���
�	���� ��� �O� O!��

�

�

�

�

�

�

�

�

�



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

����

O OO�

�

�

�

"�&��'��5�� �����������
/&&�(���5� �
���������
�
�
*+""#.�+,3 ,�/!$6+"�
�
4����7%���� �
.�����������
�
����,���	
�	����#
���������� �

-
��	�
�	����#�����	��������������� �

*����

����� �

��
�����.�������P %�$$�P�������
�


�����1� � "�OP��%?22�����



�� 	� 
�

��

��


�


�

�� 	�


�



�







�

�
 �

�

� � �� 
 


�
 �
 � �

�




 	



	

�� 	� 
�

� �  	 
� � �� � � 
�

�
 �


� �

� � �� � � �� � � � �

�
�

�

� 
 ��

 �

� �
�

� 
 �� 
 ��
� 
 ��

�
� � ��

�

� 
�
� � �

��

��

�	� �
�

��� ��	� ��
�

� � �	 �
 ��� ��	 ��


�

�

� � � � � � �
� 
�

� ���
�

� �
�

�

�	 ��	
	



� �
�

� �

�

�� � �

�

�

���

��

��

�



�
 ��
 �



�

� � �
�


�

�� �	� �
�


 	 
 	

��� ��	� ��
�


 	 
 	



�

� ��
�

�� ���

� � � �

� �� � �

�

�

�
��

�

�

�
�� �� � �

����

� ��� �� � �

��� ��

�

� �� � �

� ��� �� ��

�� �� ��

�� �� ��

��

��

�� � ��� � ��� ��

�

��

��

��
�

�

�
� � �

�

�

� �

�� ��� �

�
� � � �

�

� ��� ��

�

����

� � �

��

�

�



���

�� � �� � � � ��� � ��� ��

�

 	

� � ��

�� �

�� �� � � ��

� ��

�	� ��	�

�	�

�	 �   � � � � � � �

��

��	�

�
��	 

� �

� � � �
��

�



�	 �	 ��	

��	 �

�� �� � � ��

� ��

�
� ��
�

��� � 
 � � 
 �� �

�
�

�
 ��� � � ��


�

�

 � �� � �� 
 �

�
�� � �� � 
 �� �

��
 
 �� �� � � � � ��

�
	

�
 �
 ��


�

��
 �

� �� � � �� 


��� � 
 ��

� ��

�

�� �	� �
�

��� ��	� ��
�

�� 	�


�

�� 	� 
�

�� �

� �

��
�



�
�

�� � � �

�
�

�� � � �

�
�

�� � � �

�
�

�� � � �

�
�

�� � � �

�
�

�� � � �

�
�

�� � � �

�
�

�� � � �



�
�

�� � � �

 ��

��

��

��

�
	

�� � � �

�
	

�� � � �

�
	

�� � � �

�
	

�� � � �

�
	

�� � � �

�
	

�� � � �



�
	

�� � � �

�
	

�� � � �

�
	

�� � � �

 	�

�� � � �

��

��

�� � � �

�� � � �

��

�� � � � ��

��

�� � � �

�� � � �

��

�� �

� � ��

�� � � � ��

��

�� � � �

�� � � �

��

�� �� �

� �

	�

	�

	�

	�

�� �

	� �� �



�



�� � � �

�



�� � � �

�



�� � � �

�



�� � � �

�



�� � � �

�



�� � � �

�



�� � � �

�



�� � � �



�



�� � � �

 
�

	�

� � 	�

� �

	�

	�

	�


�

�� �

� �


� 
�


� �� �

� �

�� � � �


�

�� �

� � 
�


�

�� � � �


� �� � � �


�

�� � � �


� �� � � �


� �� � � �

�� 	� 
�

�� �

� � �� 	�


�

��

��

�� � � �

��

�� �� �

� �

�� � � � ��

	�

	�

	�

	� �� �

� �

	�

	�


�


�


� �� �



� �

�� � � �


�


� �� � � �


� �� �

� �





























Pilosella officinarum

Scleranthus perennis
perennis Cerastium gnaphalodes Cerastium
Quercus petraea iberica Vicia cracca
Sanguisorba

Rhododendron luteum
Ranunculus dissectus, Hypericum orientale
Rhododendron smirnovii, Plantago lanceolata
Trifolium alpestre Smilax excelsa Rumex 
acetosella Cornus sanguinea Salix caprea

Silene armeria ., Vicia sativa
Securigera varia Salix caucasica Dryopteris

Betula pendula Leontodon hispidus
Lotus corniculatus Onobrychis stenostachya
Melilotus officinalis officinalis



Betula pendula Rhododendron ponticum
ponticum Bellis perennis

Salix caucasica Salix 

caprea Pilosella officinarum micradenia
Lotus alpinus, Plantago lanceolata Betula pen-
dula Silene armeria Vicia sativa
sativa, Rumex alpinus Pilosella hoppeana
Cota tinctoria

Scleranthus perennis
perennis Lotus corniculatus Rumex alpinus
Vicia cracca Pilosella

Picea orientalis  

Rhododendron luteum 
Pilosella officinarum
micradenia 
Lotus alpinus 
Scleranthus perennis 
perennis 
Plantago lanceolata  

Trifolium alpestre  

Ranunculus dissectus 

Scrophularia lucida  

Cirsium echinus 

Cerastium gnaphalodes 

Veronica officinalis  

Betula pendula  

Salix caprea  

Silene armeria  

Vicia sativa sativa 

Cerastium  sp. 

Salix caucasica 

Quercus petraea  iberica 

Cota tinctoria   

Pilosella hoppeana 

Vicia cracca  

Rumex alpinus  

Lotus corniculatus . 
Sanguisorba minor  
 minor 
Onobrychis stenostachya 



in Picea orientalis  Rhododendron 
luteum

Rumex acetosella  
Dorycnium graecum

Pilosella officinarum
micradenia Scleranthus perennis

perennis
Trifolium alpester Smilax excelsa

Rhododendron smirnovii, Hypericum orientale
Plantago lanceolata

Rubus
Ranunculus dissectus, Scrophularia lucida
Cirsium echinus

Bellis perennis
Veronica 

officinalis



Cerastium 
gnaphalodes

Betula pendula
Rhododendron ponticum

ponticum,
Cota tinctoria Quercus petraea
iberica Pilosella hoppeana

Leontodon hispidus

Lotus corniculatus

Rumex alpinus
Vicia cracca

Onobrychis stenostachya
Rumex alpinus

Sanguisorba minor minor
Melilotus officinalis fficinalis

Robinia 
pseudoacacia







Rhododendron luteum Rumex 
acetosella Pilosella officinarum
micradenia Lotus alpinus Hypericum orientale
Scleranthus perennis perennis
Rhododendron smirnovii, Plantago lanceolata
Trifolium alpestre Smilax excelsa
Ranunculus dissectus, Scrophularia lucida
Cirsium echinus, Cerastium gnaphalodes, Veronica 
officinalis Rhododendron ponticum . 
ponticum Salix caprea
Silene armeria Vicia sativa . sativa
Cerastium Securigera varia Salix 
caucasica Dryopteris Quercus petraea
iberica, Cornus sanguinea Cota tinctoria

Pilosella hoppeana Leontodon hispidus
Vicia cracca Rumex alpinus Lotus 
corniculatus Sanguisorba

Onobrychis stenostachya, Melilotus 
officinalis officinalis

Salix 
caucasica 

Bellis perennis
Vicia cracca Rumex 

alpinus Lotus corniculatus Scleranthus 
perennis erennis Pilosella hoppeana

Betula pendula Silene armeria
., Rubus

Plantago lanceolata.

Pilosella officinarum micradenia Plantago 
lanceolata Trifolium alpestre Betula pendula 

Salix caprea Silene armeria Vicia 
sativa sativa Veronica officinalis
Salix caucasica Cota tinctoria Pilosella 
hoppeana Vicia cracca 

Rumex acetosella

Rumex acetosella
Rumex alpinus



Robinia pseudoacacia

Robinia pseudoacacia

Robinia pseudoacacia

Fabaceae, Asteraceae, Caryophyllaceae, 
Poacea, Brassicaceae, Salicaceae

Silene, Salix, Trifolium, Plantago, 
Thlaspi, Urtica, Chenopodium, Polygonum
Alyssum

Rhododendron luteum, Rumex acetosella 
Pilosella officinarum micradenia Lotus 
alpinus Hypericum orientale Scleranthus 
perennis perennis, Rhododendron 
smirnovii, Plantago lanceolata Trifolium 
alpestre Smilax excelsa Ranunculus 
dissectus Scrophularia lucida Cirsium echinus, 
Cerastium gnaphalodes, Veronica officinalis
Rhododendron ponticum ponticum Betula 
pendula Salix caprea Silene armeria
Vicia sativa sativa Cerastium
Securigera varia Salix caucasica, Dryopteris

Quercus petraea iberica Cornus 
sanguinea Cota tinctoria Pilosella 
hoppeana Leontodon hispidus Vicia cracca
Rumex alpinus Lotus corniculatus
Sanguisorba minor minor, Onobrychis 
stenostachya, Melilotus officinalis

Salix caucasica

Bellis perennis
Vicia cracca

Rumex alpinus Lotus corniculatus
Scleranthus perennis erennis Pilosella 
hoppeana

Betula pendula
Rubus

Onobrychis stenostachya Plantago lanceolata.

Pilosella officinarum
micradenia, Plantago lanceolata Trifolium 
alpestre Betula pendula Salix caprea
Silene armeria Vicia sativa sativa
Veronica officinalis Salix caucasica
tinctoria Pilosella hoppeana Vicia 
cracca



Trifolium alpestre
Dorycnium graecum Lotus alpinus, 

Hypericum orientale  Scleranthus perennis  
. perennis, Cerastium gnaphalodes,

Rhododendrom ponticum, Quercus 
petraea, Rubus Robinia 
pseudoacacia, Quercus petraea, Picea orientalis, 
Betula pendula Salix .

  Hypericum orientale  Betula 
pendula  Plantago lanceolata  Trifolium 
alpestre  Silene armeria  Pilosella officinarum 

 . micradenia 
, Lotus alpinus  Ramond., Bellis 

perennis  Cerastium gnaphalodes  Vicia 
cracca  Robinia pseudoacacia  Melilotus 
officinalis   officinalis, Onobrychis 
stenostachya  Asteraceae, 
Brassicaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae, 
Cunouniaceae, Fabaceae, Flacourtiaceae, 
Lamiaceae, Poaceae, Violaceae, Euphobiaceae





Hypericum Perfo-
ratum
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ASSIDA CASSIDA

 

Cassida nebulosa 
Cassida Cassida

Cassida 

Cassida Cassida

Cassida Cassida

Cassida Cassida 
Longiampulla

Cassida vibex Cassida Diversi-
vascula Cassida 
sanguinolenta Cassida Reliqua-
cassida  Cassida 
rubiginosa

Cassida

Cassida 

Cassida

Cassida
Cassida seladonia C. Lordico-

nia canaliculata C. Mionycha
azurea C. Mionychella hemi-
sphaerica C. Tylocentra persica

Cassida 

Cassida 
Cassida

Cassida inopinata 

Cassida



Cassida

Cassida 

Cas-
sida Cassida

Cassida Cassida

Cassida 
Cassida 

 
Cassida atrata



Cassida fausti 

Cassida atrata



Cassida fausti

Cassida nebulosa

Cassida nebulosa

Cassida palaestina



Cassida palaestina

Cassida pannonica
 



Cassida rubiginosa

Cassida pannonica



Cassida rubiginosa

 
 
Cassida sanguinolenta
 

 
Cassida stigmatica
 



Cassida sanguinolenta

Cassida stigmatica
 

 
 
Cassida vibex 



Cassida nebu-
losa

Cassida 
Cassida Cassida

Cassida nebulosa

Cassida nebulosa

Cassida vibex

Cassida 

Cassida nebulosa

Cassida nebulosa
Cassida flaveola 

Cassida vibex 



Cassida Cassida

Cassida nebulosa

Cassida atrata
Cassida fausti

Cassida pannonica
Cassida vibex

Cassida bergeali 



Cassida atrata Cassida fausti Cassida pannonica
Cassida vibex

Cassida elongata 
Cassida inopinata Cassida 
major 
Cassida bergeali Cassida ferruginea 

Cassida humeralis Cas-
sida panzeri 
Cassida ferruginea Cassida mongolica 

Cassida rubiginosa

Cassida palaestina
Cassida rubiginosa

 Cassida deflorata
Cassida prasina Cassida ru-

fovirens

Cassida palaestina Cassida rubiginosa. 

Cassida sanguinolenta



Cassida sanguinolenta
Cassida stigmatica

Cassida coralline 

Cassida sanguinolenta Cassida stigmatica

Cassida seladonia

Cassida 
algirica Cassida denticollis 

Cassida hexastigma 
Cassida inquinata Cassida 

seladonia 

Cassida seladonia

Cassida sanguinosa

Cassida alpine Cassida 



leucanthemi Cassida sanguinosa

Cassida sanguinosa 

Cassida
Cassida 

Cassida 
Cassida 

C. atrata C. neb-
ulosa C. pannonica C. prasina C. rubiginosa C. 
sanguinolenta C. stigmatica C. vibex

C. fausti
C. palaestina

C. algirica
C. denticollis C. ferruginea C. flaveola C. in-
quinata C. rufovirens C. sanguinosa C. 
seladonia

Cassida elongate 
Cassida lineola 

Cassida reit-
teri 

 Cas-
sida 

 Cassida

Cassida flaveola 

Cassida 

Cassida rubiginosa Cassida 
sanguinolenta Cassida seladonia

Cassida sanguinosa

Cassida nebulosa Cassida 
vibex 

Cassida sanguinolenta
Cassida seladonia Cassida 

sanguinosa
Cassida nebulosa

Cassida vibex Cas-
sida rubiginosa

Cassida rubiginosa Cassida 
seladonia Cassida sanguinosa



Cassida vibex 
Cassida sanguinolenta

Cassida 
nebulosa

Cassida nebulosa

Cassida vibex

Cassida sanguin-
olenta

Cassida rubiginosa

Cassida seladonia
Cassida sanguinosa

Cassida sanguinolenta

Cassida seladonia
Cassida sanguinosa

Cassida 
seladonia Cassida san-
guinosa

Cassida 

Cas-
sida 

nebulosa 
C.nebulosa - C. flaveola

C.nebulosa 

vibex 
C.atrata - C. bergeali -C. elongata - 

C.fausti - C. ferruginea - C. humeralis - C. 
inopinata - C. major -C.mongolica C.pan-

nonica - C. panzeri - C.vibex
C.atrata C.mongolica

C.fausti C. bergeali - C. elongata - C. inop-
inata   C. pannonica - C. vibex

C.pannonica C. bergeali - C. elongata - C. fausti – 
C. inopinata - C. vibex 

 

C.vibex C. bergeali - C. elongata- C. fausti – 
C. inopinata - C. pannonica 

 

rubiginosa  
 C. deflorata C. palaestina C. prasina C. 

rubiginosa C. rufovirens 
C.palaestina C. algirica - C. alpina - C. deflorata 

- C. rubiginosa 
 

C.rubiginosa C. algirica- C. alpina - C. deflorata - 
C. palaestina 

 

sanguinolenta 
 

 
 

C. corallina C. sanguinolenta C. stigmat-
ica 

C.sanguinolenta C. aurora - C. denticollis - C. 
prasina - C. rufovirens 

 

C.stigmatica  
 

 

seladonia  
 C. algirica - C. denticollis - C. hexastigma 

- C. inquinata C. seladonia 

sanguinosa  
 
 

C. alpina - C. leucanthemi - C. sanguinosa 



Cassida nebulosa

Cassida atrata

Cassida nebulosa

Cassida flaveola

Cas-
sida

Cassida 

nebulosa 
C.nebulosa Amaranthus

 Atriplex Beta, Chenopodium 

 

vibex 
 

C.atrata Salvia

C.fausti Arctium Cynara

C.pannonica Centaurea
Cynara Erodium,Jurinea 

 
C.vibex 

 
Arctium Carduus Centau-

rea,Cirsium Tanacetum  

rubiginosa  
  

C.palaestina 
 

Carthamus Cirsium
Cousinia Cynara, Sylibium 

 
C.rubiginosa Arctium Artemisia,Centau-

rea,Cirsium Carduus
Cynara Inula Onopordum

Pulicaria Saussurea,Ser-
ratula, Silybum Tanacetum 

 

sanguinolenta  
  

C.sanguinolenta 
 

Achillea,Tanacetum
 

C.stigmatica Achillea Artemisia, Tanace-
tum

 



Cassida nebulosa Cassida reitteri 

Cassida lineola 
Cassida flaveola 

Cassida 

Beta-
cassida Cassida neb-
ulosa 

Betacassida 
Cassida nebulosa Cas-

sida
Pseudocassis 

Cassida flaveola 

Cassida 
Betacassida Pseudocassis

Cassida

Cassida
Cassida

Cassida nebulosa

Cassida nebulosa 
 Cassida nebulosa 

Cassida flaveola

Pseudocassis

Cassida flaveola 

Cassida nebulosa

Cas-
sida Cassida 

Longiampulla 
Longiampulla Cas-

sida vibex

Cassida vibex
Cassida atrata Cassida 

bergeali Cassida elongate 
Cassida fausti Cas-

sida ferruginea Cassida humeralis-
Cassida inopinata 

Cassida major Cassida mongol-
ica Cassida pannonica

Cassida panzeri Cassida vibex 

Diversivascula 
Diversivascula Cas-

sida sanguinolenta

Cassida sanguinolenta 
Cassida corallina Cas-

sida sanguinolenta Cassida stigmat-
ica 

Reliquacassida 
Reliquacassida Cas-

sida rubiginosa

Cassida rubiginosa



Cassida seladonia Cassida 
sanguinosa

Cassida algirica Cassida 
alpine Cassida deflorata 

Cassida denticollis Cas-
sida hexastigma Cassida inquinata 

Cassida leucanthemi 
Cassida palaestina Cassida prasina 

Cassida rubiginosa Cas-
sida rufovirens Cassida sanguinosa 

Cassida seladonia 

 Cassida 
Cassida in-

opinata 

Cassida 
Cassida

Cassida reitteri Cassida line-
ola 

Cassida reitteri
Cassida nebulosa 

Cassida lineola 

Cassida reitteri
Chirid-

ula semenovi
Chiridula 

Cassida lineola 

Cassida angusti-
frons 

Cassida aurora
Cassida rufovirens-

Cassida Reliquacassida
Cassida circassi-

ca

Cassida palaestina
nigrofemorata Cassida 
Reliquacassida

 Cassida dis-
tinguenda

Cassida fuscorufa 
Cassida jacobsoni

Cassida fuscorufa

Cassida Longiampulla

Cassida jacobsoni Cassida 
japana Cassida piperata 

Cassida pallidicollis 

Cassida hyalina 
Cassida coral-

lina 
Cassida Diversivascula

Cassida impompalis 

Cassida mandli 

Cassida Reliquacassida

Cas-
sida Reliquacassida

Cassida japana 
Cassida piperata

Cassida piperata

Cassida Longiampulla
Cassida 

fuscorufa Cassida jacobsoni 
Cassida pallidicollis 

Cassida pallidicollis 
Cassida mon-

golica 

Cassida Longiampulla

Cassida fuscorufa 
Cassida jacobsoni Cassida japana 

 Cassida piperata 

Cassida relicta 
Cassida ferruginea 

Cassida panzeri 
Cassida 

Longiampulla
Cassida sareptana 

Cassida Reliquacassida

Cassida Reliquacassida



Cassida Cassida
Cassida nebulosa Cassida flaveola 

 Cassida Cassida
Cassida angustifrons Cassida distinguenda
Cassida impompalis Cassida lineola 

Cassida reitteri

Cassida Longiampulla
Cassida vibex Cassida atrata 
Cassida bergeali Cassida elongata 

Cassida fausti Cassida ferruginea 
Cassida humeralis Cassida inopinata 

Cassida major Cassida mongolica 
Cassida pannonica Cassida panzeri 

 Cassida Longiampulla
Cassida fuscorufa Cassida jacobsoni

Cassida japana Cassida pallidicollis
Cassida piperata Cassida relicta

Cassida Diversivascula
Cassida sanguinolenta Cassida corallina 
Cassida stigmatica 

 Cassida Diversivascula
Cassida hyalina Cassida spaethi

Cassida Reliquacassida
Cassida rubiginosa Cassida algirica 
Cassida alpina Cassida deflorata 
Cassida denticollis Cassida hexastigma
Cassida inquinata Cassida leucanthemi 

Cassida palaestina Cassida prasina 
Cassida rufovirens Cassida sanguinosa 
Cassida seladonia 

Cassida Reliquacassida
Cassida aurora Cassida circassica
Cassida mandli Cassida sareptana

Cassida Cassida
Cassida nebulosa Cassida flaveola 

 Cassida Cassida
Cassida lineola Cassida reitteri

Cassida Longiampulla
Cassida vibex Cassida atrata 
Cassida elongata Cassida fausti 

Cassida ferruginea Cassida pannonica 
Cassida Diversivascula

Cassida sanguinolenta Cassida stigmatica 

Cassida Reliquacassida
Cassida rubiginosa Cassida algirica 
Cassida denticollis Cassida inquinata 
Cassida palaestina Cassida prasina 
Cassida rufovirens Cassida sanguinosa 
Cassida seladonia 



Cassida spaethi 

Cassida Diversivascula

Cassida Diversivascula

Cassida Cassida nebulosa 

Cassida Longiampulla atrata 

Cassida Longiampulla fausti 

Cas-
sida Longiampulla pannonica 

Cassida Longiampulla vibex 

Cassida Reliquacassida palaestina 

Cassida Reliquacassida rubiginosa 

Cassida Diversivascula sanguinolenta 



Cassida nebulosa Casida atrata Cassida fausti Cassida 
pannonica Cassida vibex Cassida palaestina Cassida rubiginosa Cassida 

sanguinolenta Cassida stigmatica

Cassida Diversivascula stigmatica 

Cas-
sida

Cassida

Alledoya 



.
:

Cassida litigiosa

Cassida 
seraphina 

Cassida 
hablitziae 

Cassida nebulosa 

Cassida ferrugi-
nea Cassida mongolica

Chelymorpha

Cassida inop-
inata, 

.

Cassida aurata

Cassida palaestina

. 



Cas-
sida rubiginosa Cassida flaveola

: 
.
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��$�� &��� �� �� � ����������	�R�"��  &����  &��

������������� ��� #������ !� �� �� �%���� ��� ��

���������"������#� �"���������� #	5� &���� �����#���

�� ��� ��������������#������!���G��� �7$���

�;�������������"���������� #	��&���! $����!� &��

�8� ����"#�������� ���������0� �"���������� ����,

#����"���������"���� �%���������	��&���� ������,

���0� �"������� #�"� �����0��  &�� �� �� �������0� �"�

��#����"��!��� �����#�����" ������" ���"����,

 �����#��� ��"���� �����" �	� �&�� �� �� ��#����"��
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��� ��%� ����� ����#����"��!����������� �����,
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�"���� �����#����� �� �%���	��&��#�%�"� �"�!�

&���$�����"���! $�����!!�# ����8������0��� &��� �,
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 �����#��� !����� &��� ��������� � � �"� ���0�"��

������� $&�#&� #�"� ������� �� ����� �� �����#���

�����" ��� !������"��" ���#���",��1�"���"��  &��
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%�#���"��!� &���� ����� �" � ��1��!�#�"����,

���	�>"����  &�������"#��!����#"#�� ���"���� &,

����� ������!!�#�� �!�������� ���8��  �" �"�  � &��

�� �# �"�!��� �����#����� �	�3 ����"�#�����8� �

�������" �  &���� �# �"�!��� �����#����� �� �"�

 &�� �#���#��� �"���"��" �� �"��  &�� �� �# �"� !�

�� �����#����� �� &���&� � &���" ����$�1���,

#���	�R ������" �� &���# ������������" �!�	&�"�Z��

�� �����#��������#��� ���#&���# ���0���%8����&����

�"#�������"� &���� ���"�� 8����!���� ������� ��,

���#��� �� �	� C� &�  &�� #" �"���� �H��"��"� �"��

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

������ �����#��� %����� �"� ��L�# �� &���� �",

#�������  &��"��%����"��  8����!��� ����������%8�

%����� �����  �  &�� ;� �����#��� 3"!��� �"�

	�" ����"��;� �����#���@��������"#����"���� �,

����#�����#����"���� ����� �����#���%�����,

 �"� �� ��� �"��  &��� �"!��� �"�� � #	� .�/	�R�"��

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

%8� ��#����"��$�� &��� %����� �"� �� �	�;� ��,

���#���%����� �"��� ����!��� � &��������8��� ��,

���#��� ����# �� �"�� ����# � %����� �"� �� �� %,

 ��"���  &���&� �� �����#��� %����� �"� �"� ��,

��" �	�' &����� ���"#���������� �����������" ��� �,

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

�8� ����"���G�#"!���"#���� ����"���� �����#���

����� ��" � �#���" �� �"�� !!�#�� �� �	�>"����  &��

�%���%�#1���"��� &��������"�����" �"���� �%�������

�"�!�������������� �����#����� ��� ������8� ���

 �%���1� &��#&� �#�� ������ � ��!� &��#����" ���,

 �����#����"!��� �"��� �%����.)/	��

	�" ����� ���� ����  &��$���� �  �#&� ���� � ��,

�� �"#�� � &��� ��8�!����������� �����#����� ��

� ������8� ���	�7�����%���"� �� ��8�����������,

 �����#����� ��� ������8� �����"� &���-9��	�����

�#&����� &���� ������� �� �������� �� �����#���

�� ��� ������8� ���%�����"������� �"����� �%�����

$&�#&����"�8��������" �� &��#"� ��# �"�!������,

������� �����#����� ��� ������8� ���%8�%�����"��

������ �"����� �%���	��$������	&�"�Z��������#&�"�

���������� �����#����� ��� ������8� ����� �� ���

�� �	������#&�����&����������������������� �,

����#����� ��� ������8� ���%�����"��"!��� �"�
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 &������� ����� &������!�2�%��"� ��Z���#&��� �� ���

 ��#&��"� �������� �����#��� ���0� �"����1�"�� � �

������� �����8��"���H��"�� &�"� &���� ������8�,

 ���	��&���1�"��!�� ������8� ���&�����#�� ��"���,

������" � �"� ���!���"#�� �"�� � �%��� 8� #�������

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

�8� ����$&�"������"������ &�"�$�� �"�	���!���"#��

.5/�����������%����$�� &���������� ������8� ���

�����"�%�����"�������"��#��� ����"��8��������"���,

%����  ����"����  �� ���0���� �� � �������"�� ������
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���8�����# ���"�� !��� �$��"�"�	� 3 ������  &�� � �"��
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��� ����"��%��� !��  &�����" �"�"#�� �"�� ����,$�� ��

��"�����" �!����������� �����#����� ��.9/	�R��

 &�����"� %�8� !�  &�� �����#� �"��  &�� �����#� �"�

�������#" ��"���" �����������#���#&������"�����" �

���������� �"��� &��� �"�����""�"�	��&�� !�"#,

 �"���� ���#����� &���"�� ��"���� ��"� &������� ��! ���

��#����"�	��&�����"�!�"# �"�!� &��#���" ������#�,

 �"��" ��!�#����� �������� &��������" ��!�#��!� &��

�8� �����"��#�"������� &������ �� ����� &���" ��,

!�#��.:/	�

�&�����#�!�#� �#&"�#����"��#� ���!��� �%������,

� ����������"�������#� �"�������������&$"��"���,

%����	�

�

������.�
�/��$��*�&�*�(�*/��*�)���"�*�(%!$�%&�(/��"�(�0�$��

!�'%(��$�!-�!,�
�������

 8���

�������

"��%���
7�L�# � <� ��

<� �,

%������,

� ��

�������

��
;�"�����" �

�" ��!�#��
����&�#����" ��!�#��

�� F��" � 8� )��� ��

)�
<�������" �

 ���
�����

(�
R##����%���

#���" �
7�7��	II��78 &"�

5�
;�"�����" �

�" ��!�#��
����&�#����" ��!�#��

��
<�������" �

��"������
����"��

9�

3������" �,

 �"������,

��" �

R;F7�

:�
<$"����

�� &��
7����������

-�
����� �

!�"# �"�

R" �,& ��"1�"�����,

������������"��

R����#�,

 �"�

�������

�� F��" � 8� ���� �

��
<�������" �

 ���
�����

)�
<�������" �

��"������
����"��

(�
�������

!����$�1�

���&�#"#����"#8�

!����$�1�

5�
���"�!���7�,

 #��
��;7�

��
;�"�����" �

�" ��!�#��
����&�#����" ��!�#��

9�

����� ����,

������" ���#,

 �"������

<�� ��%� ��� ��"��#,

 �"����� ��%� ���

 ��"��# �"����� ��

��#������#����

�
�$���� #��(/�!� "�(�� $(%!���� '%"�)�,� �&��

�� �����#����� ��� ������8� ����������������",

������� ��"�%���#"�� �"���"��"�����  �#"!���  �



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

5))(�

�

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

�� ��� ��������������#������!�G��� �7$����;�

�������������R3<�(�7��	�#" ������#�����"�����"�

�������.-/	���#&�!� &�����"���������#�"�%��#""�# ���

 �����H�����!����& �G��� �7$����;���������

�"����#&�G��� �7$����;�������#�"�%��#""�# ���

 ��(��	�3�&�������1���$� &���� �����#���#� 8�!�5���

�@�.��/	�

�&�� #"!����� �"� !�  &�� ���"� ������� ��6� �(�

���#��� !� ��� ���,�7;� &��&,���!���"#�� &����

������5� &����"���#���#� 8� 8������)>���#1����#�5�<����

#��� �����& ,�$����%����$�������������& ,�$����,

%��� #��"�� �"� ��� �"�� & ,�$����%��� &���� �������

����� �1� �5�5����R3<������ � !�� �����������5�����

�"���5�%�"�$�� &����>�)�5� &���&�� ����(���;@.�5�

������������"5�7$��G��� ��7$���R�����"��7$,

������� #��� �%��� �������5�C�"�$�� ������� ���:�

���� �"�� �8� ��5� ����,#&�""����R3<� ��<���,#���

	7>��3" ���(	����0���#������(��@�����8��������

;�"� $�1�#������:����@�� �����#���#� 8��"����#1,

��" ���#&� �# ���	�

�&��#"!����� �"�!�G��� �7$����;�������

��6�;�	��#��� �������� ��1�8%�������#1��4	<�#",

!����� �"�&���$�����>� ����	�3�)���&�������1� �#&,

"��8�� ��"��� ��#1� ����� � �"���"��" �� ����",

��"#8�!�"# �"����"��& ��$�������"��"#8������%��,

�"#�"���A�����" ����"��95��C�#��"������"��"#8�

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

�$����%����$��������8��3" ����;�B�"���#������

����,#���	7>��"���;�:������� � �#&"��8	�

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

$(%!����$+$(�',�3"� &��#"#�� �!���� ��"�%��������,

���" �!� &���#���#����"���"��" �� &���� �%���&,

��" �!��8� ����! $����!��$��!������"#�����6� &��

���"#�����!�����"�#"#�� �� &�����"#�����!���� ��"�,

%�����������" �� &�����"#�����!��#"��#�������,

��" � �"��  &�� ���"#����� !� ��#8#��"�	��&�� �! $����

#���� �"�!� &������������ �����#����� ��� �,

���� �8� ��� %����� "�  &�� ����� �#�8� ��� �",

#�����6� �� �� �������0� �"�������� �� �� ��#����"��

��������"���� �%����������.��/	�

�

�
������1�

2�$��)�3��(/��*%�(��(�%&�(/��'�(�%!%)%��*�)��%��(��)�'��($��&(�!��!%*�$$���,�
��������

"��%���

;� �����#����

��" ������" ��

G������0� �"��

��# �����

��������

"��%���

;� �����#����

��" ������" ��

G������0� �"��

��# �����

�� ��1��
�

�9� 4��& ����"�
�

�� ��0��
�

�:� ��$�"��
�

)� ��"����� �
�

�-� �&�"���� ���
�

(� � � �"��$�"��
�

��� E��
�

5� 	���8���8�
�

��� ;�� � �

�� 	���8�
�

��� E�� � �

9� ��""8���8�
�

�)� �8�&"�
�

:� � �"����"�� ���
�

�(� �&$���
�

-� ��"�� ���
�

�5� E���0�"�����"�
�

��� E�� �"����� �
�

���
�H �����"��8�

���"� ��� �

��� �"$��&$����
�

�9� ����" �������"�
�

��� @��00����
�

�:� 3" �"���!����
�

�)� ����8��"$�
�

�-� ����8����"�
�

�(� ;���� ���"$�
�

)�� ;���� �����"�
�

�5� 4��& ��"$�
�

)�� 4��& ����"�
�

��� �����
�

� ,� ,�



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

5))5�

�

�$���� "�(�� -�$��)�3�(�%�� '%"�)�,� R�"��

 &����  &���� ���������0� �"�������#�"������0��  &��

�� ���������0� �"���#����"��!��� �����#�����" �
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��" � �����" �� ����  ��"�!����� �"�� #"��� ��� �" �

 &�� #����" � �#���"� #���"� ���� �� ���  � �����0��  &��

������� ��#����"�� !�  &���� �����#��� ��" � ���,

��" ���"� &��!�" ,�"���" ��!�#��!� &���8� ���.�(/	�

�&��#" �" �!� &���� �����#�����" ������" ���!,
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 ���������%�����"������ ��������������85��

�&����#"��� ������ ��"� �� &��"��� �����,
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����� &���� �$�8��8� ���#�"�%������� � ��"��� ��",
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�&�� &����� ������ ��� �%���&�����������"������,
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 ���8��"��������&�#���� �"�"��"� $�1�!� &��

�"� �����#� �"�� ��"8� ���5�3 ��"� ��� &��� � ���
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 &����  &��$�"�� ������ #�"� %�� �����  � ���" �!8�  &��

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

�������" �� &��!��� �$�"���"��$�"���������������" ��
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Klebsiella pneumoniae, 
Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis

Candida albicans

E. faecalis

Staphylococcus aureus Escherichia coli
Pseudomonas aeruginosa Candida albicans



Klebsiella 
pneumoniae Pseudomonas aeru-
ginosa Staphylo-
coccus aureus Enterococcus faecalis

Candida albicans



K. pneumoniae 
P. aeruginosa 

S. aureus 
E. faecalis 
C. albicans 

K. pneumoniae 
P. aeruginosa 

S. aureus 
E. faecalis 
C. albicans 



P. aeuruginosa S. aureus K. pneu-
moniae

C. albicans

E. faecalis

Klebsiella pneumoniae Pseudomonas aeru-
ginosa Staphylococcus aureus Enterococcus fae-
calis Candida albicans

E. 
faecalis
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Listeria monocytogenes Salmo-
nella





KERMANIA PISTACIELLA

Kermania pistaciella
K. 

pistaciella

K. pista-
ciella Ker-
mania pistaciella

K. 
pistaciella Centistidea Paracentistidae
pistaciella

Chelonus chetini
Ge-

lis areator
Centistidea pistaciella

K. pistaciella

Kermania pistaciella

Pistacia vera

Kermania pistaciella

K. pistaciella

Kermania pistaciella

Kerma-
nia pistaciella

K. pistaciella

K. pistaciella



K. pistaciella

K. pistaciella

Kermania pistaciella

K. pistaciella

K. pistaciella

K. pistaciella

Kermania pistaciella

Kermania pistaciella

K. pista-
ciella

Kermania pista-
ciella

K. pistaciella



Kermania pistaciella

Kermania pistaciella

K. pistaciella

Kermania pistaciella

Kermania pistaciella

K. pistaciella
K. pistaciella

K. pistaciella
K. pistaciella

K. pistaciella

K. pis-
taciella



Kermania pistaciella

Kermania pistaciella

Kermania pistaciella



Kermania pistaciella

Kermania pistaciella

Kermania pistaciella

Centistidea Paracentistidae pis-
taciella

K. pistaciella 

Chelonus chetini K. pistaciella 
Gelis areator K. pistaciella 

Cen-
tistidea Paracentistidae pistaciella

Chelonus chetini
Gelis 

areator

Centistidea Paracentistidae pistaciella 



Centistidea Paracentistidae pis-
taciella

Chelonus chetini Gelis areator 

Chelonus chetini Gelis areator



Kermania pistaciella

K. pistaciella

K. pistaciella

K. pistaciella

K. pistaciella

K. 
pistaciella

K. 
pistaciella

K. pistacella

K. pistaciella

K. pistaciella

K. pistaciella

K. pistaciella

Centistidea Paracentistidae pistaciella
Chelonus chetini

Gelis areator
Centistidea Paracentistidae pistaciella



Gelis aerator
Kermania pistaciella

Chelonus flavipalpis Mirax ru-
filabris

K. pistaciella
Chelonus chetini

K. pistaciella

Chelonus ker-
makiae Centistidea 
pistaciella

K. pistaciella
Gelis exareolatus

nigritus G. liparae

Gelis exareolatus
K. pistaciella Chelonus kermakiae

Gelis liparae
K. pistaciella

K. pistaciella

K. pis-
taciella

Centistidea Paracentistidae pistaciella
Chelonus chetini

Gelis areator

K. pistaciella Centistidea pistaciella

P. 
vera



Kerma-
nia pistaciella

Kermania pista-
ciella

Kermania pistaciella

Che-
lonus flavipalpis Mirax 
rufilabris

Kermania pistaciella

Kermania pistaciella

Kermania 
pistaciella

Kermania pistaciella

Kermania pistaciella

Kermania pistaciella

Ker-
mania pistaciella

Kermania pistaciella

Kermania pista-
ciella

Mamestra brassicae
Mamestra 

oleracea



Cosmia diffinis

Ker-
mania pistaciella

Phanerotoma Bracotritoma
permixtellae
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