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

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

�
�	�
� �	�����
���

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

% ����&��
����'�
����(�)��

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

./0�0123!�� #%%4�� 5�� -�� 6�� "*+

7���	���
���
���8�
�
�	��9
��#%%4
7���	���
���
���8�
�
�	��9
���	�����
��#%%4

������������

:����� ��� �
���� 
�	� ���)���
��� 
��
������ 
��� ��
�� 

��	
�� �
�	� ��� �	�
��
����
�� 
�� �	����	�� 
��� �����
�
��
��
��� �
�	��
��� ����	��
�
��
��
�� �
��
���
��
�
����
��� ��
��
���� �����
��	��� 	;��	�	�
����	��	�
�
�
���	�� ���	� 
��
���� 
������ 	�<��	��� 
�����
������ 	���
��
����	�
���=
�����
���">>+ ��?
�	�	����
��
����
��
���
���� �
�� ��������
����� �����	��	� ��	��� �����
�
���
�

����	��
������	�
������	�� ��� ��	��
���
��	����
��	���
2�� 
� ������� �
����	�� 	����
��	���� �
��
�� ����
�
������
����� �
�� �	� 
��	��	�� 
��� �
�������� ��������
�	�� 
�� ����

��
������ �
�� �	� �������	��� ����� ��� 
�
	��	���
�� �	�
�� �
�� ������ �
����� �
��� ��� ��	��� ��
�
�
���
�� ������
��� �1
���� ">>-(� ���������, 1988 �� ���

�
�	� 
� �	��
��� �
��	���
��
�� <����� ���	� 
��	�� �	
��
�	�
���� �	�
�	�� �
;��� �?���	�� 
��� 6

�	�� ">@> �� 2�
�
�� ��
��� ��
�� <���� �	���	�� ��	� 
����
��	� 
�� �� 
�����������+���
�����
���,
���������� 
��� 
��	�� ����
�
�	�	�
� �	
�� ��	� <���� ��	��	�� �3
��
�� 
��� �	��	�
�
��	��� ">&+ �� ����� �
�� 
��
� �����
�	�� �
� 
��	��� ������
���
����� ��	� 
��	
�
��	� 
�� ������� �)*���$
����
� 	�� 
��
��
�	�� ��
�� ��� ��	� ��	�	��	� 
�� <���� �
���� ������ �
��
�
��� 
�� ��	��� ����	��
��
�� �$
����
� 	�� 
���� #%%% �
5
����	�� 	�� 
��� �">@- � �	�
��	�� ��
�� ����� ��� �
��
�	���
��
��� ���� �
� #%� ��A�� ���� �
�� � 
��	��� ��	� ����
��
�
���
����
�	���	�����	��	�
���	��	
�	�� ����
����
�
�
��� 
��� �
��� �	����
��
�� �
�	�

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

�� <���� 
�� ��	� 
������	�� 
�� ������ �
� 
������
�	� ����	�
�	��� �
���
�� ������
�
� �
�� ��	��� �������
�� 
�� �� �
���

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

 !�"��!�#� !���  "�$��#

:
�� ��	� ���	����
��
��� ������ 
�� ��	� �	���������������
�������
�	��		����
�	��
�� ��	��
������	���	
�� �����
��� �����
��
�� �
���� ����������, 1988 � 
��� ��
��
�
�� ��	��� 
����	������
�
���
�� ������
��� ��� ��	��� �
���
�
��� �B
���� 
��� 1
���� ">@% �

:����� �
�� 
� �
���
�� ���
�� �	�	� ��
��� 
�� �<
�	�

�
�� �
��
������ ����
�	� �6����� ">&> �� �
� ���	����
�	
��	�
������
��
��
�������
�� �
��
����� �
���	��� ����
�	
�
�� �	��
�	�� ����� "'� ��
����� ����� ����� �
��	��
�
���
�� �	
��	�� �
��	��� �����
�	�� 
��� 
�� �������� 
��
����	�� �
�	�� ��	����
�	 � �
�� 
��	�� �
� ��	� 
�
��� ��	
������
�
���
�	�� �
�� ��	�	;�	���	����	�	� ��
�	��
��
�
�� ��� �
���	� 
�� ��� ���
�� 	����
��	���

��	�
��������
���	���	�	����
���	���
��	�
��
�	��
�
�
�
��
����
�����
���
�	�	����<	 �
���
����	���	��

��
��
������
� ������
���� �	��	� � ��� �
��
���
������
����
����
����
���<
�	����
���
� ��	�����

����� �
�� 
��	�� ���
� ��	� �	��
� �
��
������ ��	
�
�	� �� �
���	��� ����� �
��	���
��
�� 
�� "#� �$� �
�
��
�	�� 
�� ��
�	� �
�� 
��� ��	� ������ �
� ��	� �
��	���
�
��
�� �	������� ����
�� ��
���� ��� +%'� �:���� " �� ��	
<���� ��������
�� 	��	��� �' � �
�� 	�
��
�	�� ��� �
��
�
����� ����
�� �
�
��� ��<	�� 
�� �	��
� �
��
������ <���
����� �
�
��	�� 
�� ��	� �
�	� ���� �����		� �	��
�

��	� �
��
� ������
������� -��
�
� ����
�	���� ��
��
��
� ��
���
����
�	��
��
� �
��
�
����
�����
��	���	���



�
�������-��
(���.�

���	�� 
�
�	� �' � 
�� ������ 
�� �
��
��� ������
�
� ����
<���� -��
�
� ����
�� ��
���� �
��	�� 
�� 
� ����
�	��
��
�
�������	����� ����� <����� !��� �	���� �	�	� �
�����	�
��� �������
�	�� C	������ �	�	� 	;��	��	�� 
�� ��	� �	
�

��� ��
��
��� �	��
��
�� �!��
��� ">>- �

�"#���#� !��� ��#��##���

:������ ������ �	�	� �	��	�� �
�� ��	��� 
������� �
� 
������
�
�	� �
��
��� ������
�
� �
��
�� ��� ��	� 	����
��	��� 
�
�	����	�� ��� �
��D� �	����
�	�� �������� ��
����� ������� �����
��
�	�� 
�� � 
��� ��
�	����
��
������ �
���
�� ������
�

��	
��	���
��	��
��� ��������� ����	� �	������ ��
�	�
��
�� ��
���� 
��� ���������� �	�	� ��	��
��� ����
��	��
�
���	�� �
������
���	�	���:������)� �������

���"E6�

��� �)� �/0��
��� "4,� ��	�� 	�	�� �	��	�� 
�� ��
���

��� �)� �/0��
��� "4,� 
��� �)� ����

*����� "#+� !�

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

�� �� �
���	� �
�� �)
����

*����� #4��� �)� ����

*����� "#+!�� 
��� �)� -� 

�������� 6� -�� ��	� ������ �)� �������

��� "E6�� 
��� �)
�/0��
��� "4,� �	�	�
�	�� �	��� 
�� �����
�	�� 
���� ���
��	� 
��	�� ����
���	�	�� 
������
�	�� ����� ������
���
�
�	�
�	��� 
�� �

����� �	����
�	� �
�� 
� �
����� 
�
��
�
��	� �
���	� �
�� 
��� ������ ����� 	;�	���
�� 
�� �)� ���� 
����

��� "E6�� ��
�	� �	�	�
��	��� �
�� �

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

�� ������� �
�� �

�� ��� 
��� ������ �	��	�(� 
���� �)� ����� 

:���� "�� .��	��� 
�� ��� 
�� �
�
��
�� ��
���� 
�� ������ 
�� �<
�
�	��� �	����� ��� &� �
��

,�����
�
�
��	�����
��	��


�����������:����
����
�	 ��
���

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

�
��	� �
��	� 
��

�)��������

���E%6� -+�&�F�#�- ->�-�F�-�- -#�+�F�#�- E%�+�F�#�+ #>�-�F�#�+ -%�-�F�#�+ E�4�F�%�-

�)����������"&%,� -#�%�F�#�% -#�%�F�#�& ##�4�F�"�& +&�E�F�-�% +&�E�F�-�- @%�%�F�-�- "%�#�F�"�+

�)��/0��
���"4, -@�+�F�#�# 4%�4�F�-�# 4#�4�F�-�% ">�-�F�"�4 #4�-�F�"�" "�#�F�%�# %

�)�����

*�����#4� -4�-�F�-�- #+�&"�F�"�& 4%�>�F�#�+ #@�"�F�#�% "+�4�F�%�& "�%�F�%�% +�"�F#�>

�)�����

*�����"#+!� 4%�-�F�#�- -#�#�F�#�& 44�-�F�"�& -%�#�F�#�& 4�%�F�%�& #�@�F�%�- E�%�F�"�&

�)�-���������6�- - 4#�+�F�-�+ #>�@�F�"�& -@�-�F�#�- #@�>�F�"�+ "%�E�F�"�# 4�-�F%�- &�&�F�%�-

�)�
/�������4"!� +#�#�F�#�" -&�E�F�-�% 4&�%�F�-�& -%�-�F�#�% "-�"�F�%�& +�#�F�"�" >�4�F�"�%

�)��������
*��
����#-� -"�+�F�#�+ -&�E�F�-�% ##�&�F�"�# @�@�F�%�- E�-�F�%�+ #�+�F�"�+ E�%�F�"�"

�
��	� "�� �
�
��� ��
%��� �
��	�� &
� '�
(	�	�)� 
�� ������ 
�� '���	�	��� ������
�
� 
��	�� *� '
��+� ((

:���� #��1�
���� 
�������������� ������ 
�� ��	��	��
� �
��
���
���� ��
���� 
�� ����� ����� �
��	�� 
�� �� �
���	� ��� ��	� ��	�
�	��	� 
�� "#� �$� <���� ��� �
��
���
�� ����� ��	��� �	�	�
��
�	��� 
�� ��	� �
�	� ���� �����		� �	��


������

�

��

	�


�

��

���

���


�
���
��
��
��
��
�
��



�


�
���
��
��
��
��
��
��


�
��
��
��
��
�
��
	�


�
��
��
��
��
��
��
��
	�


�
��
��
��
��
��
��
��
��
 �


�
�!
��
��
��
��
�

"


�
��
��
���
��
�	
� 
�


�
��
��
��
���
��
��
��
�
��
"�

�����
�

�
��

�
�	

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�#������#

�

��

	�


�

��

���

���

�	�


�
���
��
��
��
��
�
��



�


�
���
��
��
��
��
��
�
�


�
��
��
��
��
�
��
	�


�
��
��
��
��
��
��
��
	�


�
��
��
��
��
��
��
��
��
 
�


�
�!
��
��
��
��
�

"


�
��
��
���
��
�	
� 
�


�
��
��
��
���
��
��
��
�
��
"�

�����

�
�

��
�

�	
�

�

�

�

�

�

�
�

��

0

20

40

60

80

100

120

0,2 5 10 20 40

Zinc concentration, mM

F
un

ga
l c

ol
on

y 
gr

ow
th

, 
%

P. funiculosum 16Pl

P. italicum170SL

P. expansum 14S

P. chrysogenum 24I

P. chrysogenum
125L
P. velutinum P3

P. oxalicum 41AL

P. aurantiogriseum

P. italicum 170SL

P. chrysogenum 24l



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

���� "&%,�� ��
�	�� 
� �	��	�� ��
���� ��
�� 
�� �	
��	�

��� �����
�	�� 
��� ������
�
�

=�	�� <���� �
�� 
��	�� ���
� ��	��	��
�� ��	��	�
�

�� 
� �
��	���
��
�� 
�� "#� �$� �������	�� ��	� ��
���

�� ������ ��� �
��� �
�	��

,�
���� 
������
��
�� �
�� ����	��	�� ��� 
��� ��	� ����
��D� ��	��� ��
�����
�� 	�
��
�	�� �
��	� &*&%'� ��� �
��
�
���
�� ����� 
� �����		� ��
�����
��
������ �	�����
��	� ����
���	�	�� �
��� �	����
��� �
� ��	� 	��	��� 
�
��� �	�	��)� -���������6-�� �)� ��������� "&%,����)� ���� 
���

���"E6�� �:���� # ����	��
��� �	�
���	� �����	��	

�� <���� 
�� ��
���� 
������
��
�� �
�� �		�� ��� �
�	�� 
�
�)�
/������� 4"!��
����)� �/0��
��� "4,(� ��	��� �
�
��
	;�	���
�� 
�� 
� ��
�����
��
������ �	����� ����
"#G�$���� �	
��	��
���� &� 
���""'�
�� �
��
�	�� �

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

��	� ��
���� 
�� ��	� ������ 
�� ��
�	����
��
�����
�	��
� ��
�	�� ��
�� <���� 
��
� ���
����� �������	�� ����
�
�� �	�	�
��	���� 2�� �
������
��� 
� �	�
���	� �����	��	

�� ��� �
�� 	;	��	�� 
�� �)� ����

*����� "#+!�(� ���
��
���� 
�� 
� ����� ��
�	����
��
������ �	����� �
�
�
�
���� �����	��	�� �:���� - ��0�� ��	� �
���
���� ��
���

�� �)� �/0��
��� "4,� �
�� �	��� �

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

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

�� <����� 
��� ��	�����
����
�
���	�� �
�#%*&#'����	
��
���� 
�� �
��� ������ 
�� ��	� �	����� ����� �	
��	�
������
�����
���	��	�� ��
��
�� ��	��	��������������
��
�	�������	�����	��� �����	���
��
����
�����
��
��
�	��	�� ��� �)� ����

*����� #4�� 
��� �)� ����

*����
"#+!���
�	�� ���	��� �
�
�����
����	)�
��	��#"'�
��
--'�� �	��	����	�� � �:����4 ��5	�	���	�	���� ��	���
���

�� ���		� ������ ��)� �������

��� "E6��� �)� �/0��
��
"4,� 
��� �)� ��������� "&%,� � �
�� �
�� �����	��	�� 
��
	�	�� ������
�	�� ���
���� *� "%-*""-' �� ��	� �����	��
�	� 
�� ��� �
�� ����������
��� 
��
� 
�� �)� �������
*�� 

����#-�(� �����	�	�
��	����
��	�
��
�	�� �
��	�@#'�

2�������
��
�� ������
������
��
�����"#��$�����
�
�
�� �
� �	�	�	� 
�� ��	� ��������
�� ��� ��	� ��	��
��� �	����
��	��
��� ����	������	� ������� 
�� �����
�	�� 
����
��
�
������ ������
���� �
�� �)� �/0��
��� "4,D� ���� ��
���
�	
��	�� +#'� ��� �
��
���
�� ����� ���� �	�	�
��	��

�� 
� �����		� �	������ :����� �)� ����

*����� #4�

����)� ����

*����� "#+!���	�	�
�	��	�	���	��	�� ��
��	� ��	�	��	� 
�� <���� ���
���� "#-*"%+' ����	� 
��	�
����
���	�	�� �	�	�
�	�� ��
�	�� ���	�� ��	� 	��	��� 
�
<���� 
�� ����� ������
���(� ��	��� �	�	�
��	����
�� 	�
�
��
�	�� �
� �	� &#*>#'�

:���� -�� 1�
���� 
�� ������ 
�� ��	� �	��
� �
��
������ �	
��	�

�� �����
�	�� 
��� 
�� �� �
���	� ��� ��	� ��	�	��	� 
�� "#� �$
<���� ��� �
��
���
�� ����� ��	��� �	�	�
��	��� 
�� ��	� �
�	
���� �����		� �	��


:���� 4��1�
����
�� ������ 
�� ��	��	��
� �
��
������ �	����
�	

�� ������� 
�� �� �
���	� ��� ��	� ��	�	��	� 
�� "#� �$� <���� ��
�
��
���
�� ����� ��	��� ��
���� 
�� ��	� �
�	� ���� �����		
�	��


�������

�

��

	�


�

��

���

���

�	�



���
��
��
��
��
��
��



�



���
��
���
��
��
��
�
�



���
��
��
��
�
��
	�



���
��
��
��
��
��
��
	�



���
��
��
��
��
��
��
��
 
�



��!
��
��
��
��
�

"



���
��
���
��
�	
� 
�



���
��
��
���
��
��
��
�
��
"�

�����

�
�

��
�

�	
�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

������$�������

�

��

	�


�

��

���

���

�	�

�
�


�
���
��
��
��
��
�
��



�


�
���
��
��
��
��
��
�
�


�
��
��
��
��
�
��
	�


�
��
��
��
��
��
��
��
	�


�
��
��
��
��
��
��
��
��
 �


�
�!
��
��
��
��
�

"


�
��
��
���
��
�	
� 
�


�
��
��
��
���
��
��
��
�
��
"�

�����

�
�

��
�

�	
�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

%��������

�

��

	�


�

��

���

���

�	�

�
�



���
��
��
��
��
��
��



�



���
��
���
��
��
��
�
�



���
��
��
��
�
��
	�



���
��
��
��
��
��
��
	�



���
��
��
��
��
��
��
��
 
�



��!
��
��
��
��
�

"



���
��
���
��
�	
� 
�



���
��
��
���
��
��
��
�
��
"�

�����

�
�

��
�

�	
�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

%�����

�

��

	�


�

��

���

���

�	�

�
�



���
��
��
��
��
��
��



�



���
��
���
��
��
��
�
�



���
��
��
��
�
��
	�



���
��
��
��
��
��
��
	�


�
��
��
��
��
��
��
��
��
 
�



��!
��
��
��
��
�

"



���
��
���
��
�	
� 
�



���
��
��
���
��
��
��
�
��
"�

�����

�
�

��
�

�	
�


�
�


�
�


�
�

�
�


�



�
�������-��
(���.�

��� �"#� �$ � �
�� 
� �����	� 	��	��� 
�� 
������
��
�

�� �������� ��	� ���
��	��� ��������
�� ��� ��� �
�� �		�
��� ��	� �
�	� 
�� �)� ��������� "&%,�D� ���� �
�
��� ��
���
�
�� &"'�� $
��� ������ ��	�� ����������
���� ��
�	�� ��
��	� ��	�	��	� 
�� ���� �
�
��� 	;�	���
�� �	���� @&'� �

>-'�� ��	� ������� �)� �/0��
��� "4,� ��
�	�� �	����
��
�	� �
� ��� 
�� ����� �	����� 
��� 	�	�� �
�� ������
�	�
��� ��� ���
���� "#+' �

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

��	��	�� 
�� 
� �	����
�	��
��
������ �	������ ��	
��
���� 
�� 
���� ��
� ������� �)� ��������� "&%,�� 
��� �)
�������
*��
���� #-����
�� ��������� �����	��	�� ���
���
@-'� 
��� >&' �� ��	� 
��	�� ����
���	�	�� ���� �
�
�	
��� �
� ��	� ��	�	��	� 
�� ��	� �	�
�� 
�� �	�	� 	�	�
������
�	�� ��� �
� "#+'� ��)� -��������� 6�� - �

��	� ��������
�� ����
�� �	
���
�� �
������	����
��
����
�� ��	� �	��� ������
�
��
�� �
��	���
��
��	��1�
���
�
��
��	� 
�� �)� ��������� "&%,� ����	�	�� �
�� ����� 
�

��� ��	��	��
������<���� ���
���� ��
��&%'��
�"%-' �
��	� �	
���
�� �
�� �����
�� ��� ��	� �
�	� 
�� �)� �������
 
*��
���� #-�������� 
�� 	;�	���
��
�� ��
���� ������
���
��� ��	� ��	�	��	� 
�� ��� ���
���� &%*>&' �� ��	� 
��	�
����
���	�	�� �	�	� 
��	��	�� �
��	�� �
��
���� 
�� �
�
��
��� ������
�
�� �)*��� �)� ����

*����� #4�� ��
���� 
�
��
���� ����� ��	� ��	�	��	� 
�� ��� �
�� 
���� #@'� 
��

�� 
� ����� ����� �	����� ����� ��� "%+'�� ��	�	
�
�	�	�
��	��� 
�� �)� -��������� -6� �
�� 
��	����	� >>'

��� #%'� 
�� ��	� �
�	� �	��
�� �	��	����	���� ��	�	
�	�	� �
� ������ ��� 
��� ������ �	��	��� ������ �
���� ����
���	� 	���	����� �	��	�� ��� ��	� ��	�	��	� 
�� ��� 
�� 
��
��	�������
�
�
��
� ������� ��
���
������
���	����

���

�� ��	� 
��� �	��
� �	��	��

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

������
��
�� ��	�������	�� �
�� 
��	���	��� 
����� �
�
�	�
��	 � 
��� 	;��	��	�� 
�� ��	� �
��
� ������
���*��
�
� �	����� �
��
������ 
� �
������
�� ������
���� 
��
�����	�	��	�������<��� �-��
�
� ����
�	*�����
���
� �
��	� �
��
���
�� ��
�	�� ��
�� ��	� �����	���
�� 
�
��
���� 
�� �
��� ������ ��� ��� �
���
��� 	���	��� 
�� 

��
���������	�	��	�� �	����

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

����
�	� �	������ �)��� ��	� ����
��� �	
����
�	��	������	��� �
���

�� ��	�	� ������
�
� ��
�� ��	��
	��
�����	�� �
�	�
��	� ���
�����
�
�	��
��
�������	�������
��
�	� # �� ��	� �
��
� �	
��	�*��A
����
�	*��� �
�� �
�	�� ��
�� "

���� ��� ��
� �
�	�� ��)� ����

 
*����� #4�� 
��� �)� ����

*� 
���� "#+!� ������	�
��	�� ����
��� ��
�	�� 
� ����	�� ����
�	�
�
��	� 
�� �	
��	�� ������
���
��
��
������
�	��	������:���

��� ��
����� 
�� ��	� 
��	�� ������
�
� ����� <���� �	�	
�
�	� �	����
��� ��
�� 
�� ����
�	*��� �	������ �
����
���
���� �)� ����

*����� #4�� 
�� �����
�	�� 
��� �#�+"
���	� �� �)� -��������� 6-� 
�� �	����
�	� �-�%+ �� 
��� �)
�/0��
��� "4,� 
��� �)� -��������� 6-� 
�� ������� ��
��
#�#& �� 2�� ��
���� �	��	���
�	�� ��
�� 
���
�	� �
�����
�
�	�� ������
�
� ��	����
�	�� ������ � ������ �	�	� ����
�
�	� �
�	�
��� �
� ��	� �
�	� ��� �
��	���
��
�� 
��	�
��
�� 
�� ��	� ����
�	� �	�����

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

�� "#� �$� 
��	��	�� ��������
����� ����
�� �
���������	�
�
� ��	� ��	� �	��� ������
�
� 
�� �� �
���	��� H	���� 
��
,�
�<��� �">@- � 
��
� �����
�	�� ��
�� +%%%*"%%%%� ���
��� �
�� 	;�	��	�� ��	� �
�� ��
�	� 
�� ����

��
�����

��� �	���	�� ��	� �
�
�� 
�
����
�� �
��
�����	�
��<
�
��
��� 2�� ��� �	�
��	�� ��
����� �
��� 
�� "%%�µA��� 	;	��	�
	�	�� 
� �	��
�� 	��	��� 
�� ��	� �	���� ������������ �����
����������, 1988 ��1�
���� �����	���
��
������	�	��
������
�
� ��� ������ 
�� 
��� �	�
�	�� �
� ��
��	�� 
�� �������
�	�� 
�������� 
�� �	��
��� 	�<��	�� ���
��	�� ��� ��	� ��
�
�	��	�� �1
���� ">>- �� 2�� ��� ��
��� ��
�� �	
��� �	�
��
�
�� �	��
�	� 	��	���
���	�
�� �
��� 
���
�	� �
���	;	�
����� ��
�	��� �
��
�	����� 
��� 	�	���
���� ����� ��
��
�	�� �	����� ��� 
� �	��	
����� 	�<��
���� 
�������
���	
����� 
 ��	�����, 1995 �� 2���
�� �����
�	�� ��
�
��� 
�� %�#*%�4� µA�� �	��	
�	�� 
�������� 
�� �	�
;��
�	�

��
�
�	�
���
��������
���
�
�	�
��1
0��*����
� �$
��
���
� 	�� 
���� #%%% �� 2�� ����� 	;�	���	��� ��	� �
��� 	���
�	��� ��
���� ��������
�� 
�� ��� �
�� 
��	��	�� 
�� �	�
��
� ����� �
��	�� 	
����� 
������
�	�� �� �
���	�� ���
���

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

��� �	����
�	��������	�	� �	��� 
�
��
��	� ��� 
������		
�	������!�����
�
����� ��	�	��
���	;��
��
�����
�	

��	� �
� ��	�
�	� �	�
��� 
��� ����� �	���	� �
;������ ��
��	��	����� �$
������ ">&# �� B���	�	��	�� ��� �	
���
�
�
����
�� ��������
�� ������ 
�� �
��
��� ������
�
� �
���
�	� �	�
�	�� �
� ��	��� ��
�
��� *� ��
�����
�� 
�� 
��
���

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


� � � � � � � � � :���� ,�
���
,���

�	
��	�
,����
�	�

�	����
�	 ������
���� 
��

�)� �������

��� E%6� %�>% %�@4 "�>+ "�4" "�&# "�+

�)� ��������� "&%,� "�%4 "�%& "�+4 "�-& "�#4 "�%E

�)� �/0��
��� "4, %�#% "�>" "�>E %�>+ #�% #�#&

�)� ����

*����� #4� %�+& "�%# %�4- #�+" #�%4 "�@4

�)� ����

*����� "#+!� %�+- % %�E# "�>@ #�"& "�&4

�)� -��������� 6�- - #�4" %�4> "�% "�>+ -�%+ #�#&

�)� 
/������� 4"!� %�"# "�%+ %�>% "�#% "�E& "�4+

�)� �������
*��
���� #-� %�&& "�4E "�&" "�&" #%�# "�@+

�
��	� #�� �
��
� ,������
��(-��./.�
���
�� &����
�	)-��.+� ��
%���� ����
�� ��
%��

�� 
� (	'��(� %���� ��	� 0
������
�� �� �
���	� �	����� ����
�� ��
%��� 
�� ����
�	-
�
��
������ (	'��(



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

�	���	� ��	��� �
;������ �1
���
���1����������">&@ ����	
������ �	��	�� �
���� 
��
� ����	�� ��� ��	��� �������� 
�����
��	�� 
�� �	��� �
��� 
��� �	��
������ 
�� ���
�	A	����;

��� 
������
��
�� �C
���� ">&+(� =���	��
���� ">>% �
������ ��� �
���� �	� ����
�	�� ��
�� ��� ��� ��	� 	����
��
�	��������� �����	���
������
��
��
���
���
�� ������
�


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

C	�	��	�
"%� ,	��	��	�� #%%4

�	�	�	��	�

"� !��
�� C�� $��� H
���
� C�� ,�
�������� ��� ����
��
�� .�
�
�
���� ,���
����� ��
�
*��� :���
�	��
��� 
��� 
�����
��
��
">>-�� 6�� 4@+*+%+�

#� H	��	�� C�� 3� �:��� ,�
�<��� 1�� .��	���� 
�� �
������ 
��
<���� 
�� ����
��
�� 
�������� ��� �
��D� �����	��	� 
�� ��
�
���	�
����6
��� "��$	�
��� 
��	�� ��������
�����2�������
�
���� �
���� %�-��
�����)">@-�� I
��� -"�� 6�� 4"*4+�

-� �
����	� $�� 3��� =
�����
�� ,�� ��� ,
��
��
��
���� 
��
	�
����	��������3��*����
��
�D�!�
�	����6�	����">>+�
6�� #+"*#>&�

4� B
����/��?���1
���=���!��	��
�����?��4
�0������
�
2
���3��*����
��
�D�!�
�	����6�	����">@%��6��+4%*E""�

+� 1
��� 1�� $�� 2��	�
���
�� 
�� ������ ����� �
;��� �	�
���
5�6� ����
�
*�
��� ">>-�� I
��� "#4�� 6�� #+*E%�

E� 1
���1��$���1���������!�� 3��$���

��
������ 
��� �	
�
��� �	�
�� �
;������� ,���
����� %�
�
*��� ">&@�� I
��� 4�
6�G-%-*-"&�

&� ?���	�� $�� 5��� 6

�	� C�� /�� ��	� ������
��� 
�� �	�
��
��� $���

��
������� ,����
� ���� ,���

�*���
�
)� �
��
�
�D� ��
��
�� 
��� ?
���� ">@>�� 6�� ##*#&�

@� 3
��
�� $�� 3��� �	��	�
��	�� $�� 6�� .��	���� 
�� <������	��
�	�� 	�����
��� 
�� �
�	��� �
��� ����
��
�
�� 4��)� 7)� ,�� 
�
��
�)� ">&+�� I
��� #"�� 6�� "@++� *"@E+�

>� $
����� 3�� 6��B	�
��
����
�� 
��� �������� 
���
�� 
�� �
�
���
���
���	�� ��� �
����� 2
��� ��
�
*�� ���� ��
�����
����
">&#�� I
��� -�� 6�� --*4"�

"%� 5
����	��!���HJJ���.���,K�	����K��H��$���
������
��
����
��
�� 
�������� 
�
��� 
� �	
��� �	�
�� ��
��	���� 10 

0����� ���� %�-��
�������� ,���
��
�
*��� ">@-�� I
��� 4+�
6�� "@#>*"@-&�

""� C
���2��,��,
�	�	��	����
���	
����	�
���
������
���	����
����
)�����)�,��
�)�2
�)�">&+��I
���E4��6��"&+*">-�

"#� $
����
�.�������
��,���1���
��
�$���H
��
��	�6���6	��
�
�
�,��.���
������
���<
����������
���	
����	�
���
��
���	�� �
���D� ��	��� ��	������
��
�� 
��� ��
���� ��� ��	� ��	�
�	��	�
��<�����
����,��
�
*�������
�����)�#%%%��I
���"%4�- �

"-� 6���� 32�� ���� 8���
� ������������ ���� 	�
� ����
�
�0���
2����
� %�0����������� ���� �����
����
)� �
��
��� ">&>�
E-4� ��

"4� =���	��
���1�� ,�������	�� 
��� ������
��� 
�� ����
�� ���
�	�
��
�	�� �
��
������ ����
;
�
�	� 
��� �
���	;
�	
���	� ��
�� �������� ���
����� ,��
�
*����� ��
�����)� ">>#�
I
��� >E�� 6�� +#>*+-4�

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

��� "� #	������
�


�� !�$���
�� ��� �����%���� 
� �	���
&������

�	������� ���������� �� 	�
���
������
� �''��
��()'*+,�� -�� ./".'�

�.� ���������� ��� ���������
�� �����
�������
����� ��
������� ����� �
�0�1�2� 3�������
�'44�� -�(5."�)5�

�
�	�
��	����
����

���1��2�3"�1�#������������� ������4"���"#�4�567
4"689� ���2!#�#!3������!�:�!���#��
;!������#

, 
 � � � 
 � � 


����
�� ����
� �
�	����� @� ������������ �	���	�� ����8� �	�L�
9����� 
�������
��� M�
������ �� N
��������� �
O�
�� 
�����
���
�
��
9	� ��� O�
�
��� 
�����
9	� ���
��
�P�� ��	�
� ��	�
� ����
����� ����������P� �
�Q�
��P� 
�P�� �
��L��PO8� 
��	98�� ������P
��� �	�����
<R �� 5���
���
�� �
�� "#� �$� ����
� �
��	���
���
9
� ��
���
� ���8� ����
���	�8� ��
��
�
� ��� ��	�
� �
����8
�
���
�����P�� $���
���	�8� 
����
�� �	��L�	� ��� N�
��� �
N
�����
��� ��� ������ ���
� M�	�����
�� ��
� %� ���� &#'�� �
���
������ ��� 98� 
������ 
��� �8� �
S�8� ������
�8�� �	�� �	� ����
�
�� $
O�
���
�� 
����
� ��
�����
�� ���
� ����
���
�� �� N
��
����
��� �
��
9
��� ������P� ��� �	�����
<R� *� ����8� �
�
��98

����
�� &"*"#+'�� !���
��
���� ����
� �
�	������ ����
�� ���
�
� �)� ��������� "&%,� �
����
�� &%*"%-' � ��� �)� �������
* 
��
���� �&%*>&' �


