
����������	�
�������

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

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

�������	 �����������

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

�������� �����	�
	�
	� ����
��	� ���������� �����	���� ���� ��� ���	���� ��� �������
��
�
����� 	���������������
	� ������ 	��	� ��	������!�"
����
#�� �$$�%�$$&���
��������	� ����
� ���� ���	� ��	��� ��!� ���� ������	��� ������ 	��	�#�� �������
�������	����������	!�����
	��#'���	!���
�
� ����������
�������� �������� ����(
#
����� ���� �� �
������!����	��	� ��� #�� �����	���
�	����������)�$!$����*���(
+���	��� ������������ ����������!� �����	��� ������ 	���� ���������� ����������� ��� ,
�#'���	� 	��������!� ���
� ���	���� ������� ��������� �-� �&�.� ��/0�� ��� ��.$� �10��
2��� 	������
� ������� 	��	�#���������� ������� �3!�41%3!34$� �� 5�%��� 	�� ���� 	��(
�����
�������	���%$!$$1%$!$3$���6���������������������
�
�	�������������+���(
	�����������������������������
�����������-���.$���30�!���.�����0�!���/.����0�
��� �&�.� �.0��� 7�� �
	�
	� ���	��	� 8"������9!� 87������9� ��� ������	� ��:.!� ����
	
�#'���	� ��� ��
�
� ��
������	!� ��	�	� ��� �����	���	� �������������	� ����������	�

;��	������������<�� ��������
�&� ���	���������	!�����
	� ��	�	� ����������� ����(
=�#�����
����	%���������;��	������	������<�	���
��� 	����������
�������	� ����(
��	� ����� �������� ���	���� ��� �������� 	����=���� ����������!� ������ �����������

��������
� ���������� ,����������	� ����������	� ��� ���	������� �����<�� 	������� ����(
� �>����������������������	��	��
����	�����	����=������������
#���������
���
�������	� �-� �&�.!� ��.$� ��� ��.��

����������-������	�
#������
��!	?@	�������	�	��������	!� �����������	��������(
��	!� ���	������� �����<�

AB@C?� D;,E� @E;?�*,�� �$$3�� F�� &�� 6�� 1%�3
G�������
	��
�	����������#�!��$$3
G�������
	��
�	����������#
	����� ���!��$$3

������

6����	�
	�
	� ����
��	� ���	���	� 	��������� ���� 	��	�(
#���������� �?@��������	� ����������	!� ���� ��� #�� 	��(
������	� ������
��	��������
�	�� �
��	��7��	����������(
���
� 	��������	� �������	
� ��
� ����� ��	� ���
� ��
������� ���������
� � ��� ���+����� �����
� �����<
��!
���  �� ������
��	� ������
� 	�� �
��	�

?������������������������	�������
������-�	����	����
������������H�!��&I��?����	����	�	��������	�����
�����	
��
�
������ 5
��
	��<�	� �
�=��=�#��-� ��	����	� ���
��(
��	������������=�#����
�����	�
����������������
��	���(
����
	�	�� �
��	��"��������	���������	��������������
��	�����	� ���
���
� ����
��� ����=�#�� ��������
#�� ��(
����
#�!��������	������	��
�
�� ������+����������������(

�
����� ����=�#��!� ��� ���#��+���� ���������� ��!� ���  �
��������	�	�����
	����
����	%��������H�I����
������
�����������	��	�	�������
��	�������
	�	�� �
��	!�������(
���
� ������� �����!� 
� ���� 	�	�#>� 	�� 	��������� ���
���

����=�#
	������������
�����6���������	�	��������	�	��(
��	����	� 	��������	� ����� �'��� ��������	��	� ���� ������(
��	!�  ��+� ���	�����#��	!���������	��	�����
�
	����+��(
����������
������<
��� H�.I�

"��� ����=�#
	� ���
����	%�������� ���	��#�� ����� ��	�(
��	��� 	����=���
� ��
=�	
� ������!� �������� �������� ���(
�
��	� 	�� �
��	� ������� 	�������� ���������� ���
��	�
6� ������!� ���� ������	� ���	���� ���������
� 	������(
��	� ����� �'��� 	�	����	� 	�� ���� #
� � ���� �����!� ��(
�����+���!� ���	� 	��������	� 	�� �������� ���������� ���(
������!� 
� ���� ����� ���� ��	������� 	����=���� ��
=�	��



6����	�
	�
	� ����
��	����	���� 	��	�#�����������������	� 	��������	 �

J���
��	� ���	���� %� �
�����=�#�� ���	����� ��	� ��(
���	��	� ��������� 5
��
	��<�!� ������+��� ��� ���� 5���(
�
���������!� ���� ��� 5����
<��
�������!� ��	���������
���	�
�����������	��� �����
�����#����
�����'�����(
��
��	� ���	��	� 	�����	�� ���+��� ��������
� �� ������
	
	�� ��	� �����<
��!� �
�	� #
	� 	�����	�� ����=�#�� �� ����(
�
� 	�� ��	� H3!� �4I�� F�	��+��	� ���#
	� ���	��	� 	��	�#�
�������� �������	� 	�������
� ���������	!� ������
��
��
<�
��� #
	� ����=�#�� �� �����
� 	�� ��� �
� ��� ��
���
�����
��� �'����� ���
��=5����� 
���������� ���(
����� ������

7��	��	��������	� 	�������
������<��� 	������� �����'	
������������� �
�������� K��=��� 	���������� ���������
��	�'��� ������
��� ��
�����	�	� �+���� 2
	� ��������� ��
	�����
	� ���
����	%�������� ����!� ����� ��������� ��	����
��������� ����	��!� ����#�� ����� 5������	�� H�:I��@��� ��(
��	� 	�����
#�� ��������� ������!� 
� ������� %� ���� 	����(
������ L���� � ��� K�����	
�� ���
!� ���� ���	��� 	������
����!� ����� #
	� ����=�#�� �� �������
�������
	��
� +��	
� ��������� ��	�� ���	���� ���������� ����=�#��� ���� ��
��

�
,MN��� H4I�� B���5���� ��� O�		���� ���	���� 	���������

����������������
#
��������>����������>���������� �-
�
��

��
� ���	���	� �����	�#
	� H.I�� ;�
� ���	��� -
�
�!� ��


	������	������	����6�����?5����!� ���	��	� 	��������	���(
	���
��	� ������ #
� ������	
	� � ��� �σ��� 	�����
#�� ��(
�
����	%�������� H�/I��6� ������!����� ��	� �
�����	���(
���� ����
��	� 
�#��� ����	��� H:!� �3I�� ;
����������#�
��
����
#�� ?�*P�B� ;���� ��� @������ 	�#����� ���(
������
�	�������
����������	� ��� ��������	�����������(
������	!���������������������	������
������������� H�$I�

O������� �� ����!� #
�� ���������� 	�����
	� ���
��(
��	%������������������ 	������� 	���������������������
���
����� ������	���� ������>	� ��� #�� *@@,� ���
��	
������������� ���� ������ �Q����� ��� �����������	� 	����(
�
	� ���������	�� ��� ���<��� �����<�� ��������� ���� 	�	��
*��� ���� ���
���� �����<�
��� �
����������#�� ��
���(
�
#�� ,OO,?�*�� H1I�

J��� ���� ��� ���	��	� %� ��	��� ��� 	��	�#�� �����(
��� �������	� 	�������
� ���������	� ��� ����
��	� ���	(
���� ��� 	����=����� �������� ��� ��� #�� ��������� ����������(
	��	� �
����	����� 	����=������ ������!� �������� ��
�
(
������� 	�������	� ���	��	�

� �!"#	 "$�%��!	 !�	 �&' (%�

��������	���	� ���������� 
�#�����	� ���
� ��	������
	
������
#�� ����	���
�
	� ����
��	� ���������� �����	���
���� ���	��	� 8*	��9!� 8*�����
��9!� 8O������9!� 8"������9
��� 87������9!� ���������.����	���� ������� 	����=��������(
������!� 	������� ��	�����	���	� �����	� ������
	� ������
	����=�#
	� =������

6����	�
	�
	� ����
��	� 	����=�#
	���� ���� �������(
�����������+���
���� 	����=���#�� 	�#
����
#�!�����
#�
� ���#�� ����
�������� ���#����� ��������
� 	�����
� ���(

������ ����
������ O"� ��!� ������ 	���� ����
���

���	�Q���=�#�!� ���
� ����������� ���#�����7R� H&I��*���

�$%�/� =�!� #
� �S� ��
� .!3� ���� 4!�!� 5���	
� ��
� �!:�
�����!��T!������
#
��<
�
�$!�3%$!�.T!� #�����#��6�E/

�4$%�11� ��� ;�E� ��:%�/.� ��� ��%�� ����
���
�
,�� �����	� 	�#
	� �����	� ������� 	�������	�� 6���	���!

������ 	�#�!��������%&������	��������
#���!����#���� ��
�
��
#���������� ����
� 	�#
	��6�	��
���	�������	���

����
���� ��	������ ���������� 5����=���� �������� &.T
��� ��� &� �� 5�%�� Q�<���
� 	�
��
�� ;���������	� ����
#��

�����	� ������� ��>������ Q
	Q
�
� �������
� ����
��	� �6.$!
;:$��� *<
�
� ����
	� �F�/$�� ��������
	� ����������	� 
(
���� ����
#��
� �����	� ���� ����	� �����	-� ����	���� %
F.$!� 
� �
� ,� ��� ,,� �#'���	� %� �
� F3/�� 6�����������
��>������ ������� ��� ����	���� 	����
	� ����
	� �����	�
(
�
	� �����
����!� 
� �
� �#'+��� %� �������� ������ ���	�
(
��#��

J���
��	� 	�#��
	������	�������
#�%������
����(
��
#��� ?���
	��
�����3����5�%���;
����	����� ���	���
���� �����	�������
� �������
���
��	�%��$%�&���!� ��(
����
#����� %� /�� A
��	� �#�����
	� �
������� US���
���V� &� �����	�� 6���
#�� �#'��	� ���������� ������#��

����	� #�!� ����
#�� %� ���+��� ����
	� 	�����>!� ���+�
#�� %
���	�#
� ������
#��� ;��������	� ���� ��	� ���
� �����(
����	� ���#�	� ����	�

P��� ��� � �� �
������	� ��$$�%�$$&������
�
(
�
����	� 	�� �
	� ������ 	� ��	��

�$$�� ��� ����� �������!� ��� ��	�
��
	� 	����
� ���(
�
	!� ���
#��
�	�� �
	����
�����
�
	��6���	���	����(
	���#
� ������� ����	��� �����!� ���
� 	��	�	��	� ��� �����	(
��	!��������������+���� �����������J��+���	��	����
���(
�����	!� 
� 	��	���	��� %� ������� 7�	���� ���
� �����
��!&WX� �������� �� ����������� ��������!� ���� ���������
��	�	���	��� ���
� ������;���+���	��� ��� ����������	��� ��(
�
� �����!� ����� ������
� �$�!/� ��� ��������!� 
� ����  ��
�������������������>�����������
����&1!4T�	7���(
����� ����
	�����	�
�
�
� ��������'��� ����� ���
�����(
��� ���WX�!� 
� ���� ��������� 	�� ��	� ���	���� ����
	� 
(
��	� �������� ������� ���+�
	� 
��	� ������	� ���
� �����	
���	�	� ���� �
!� ���� �$$�� ��� ���	�#�� ��������� ������

4.!/� ��!� ����� 3.!1T� �������� �� ����������� �����(
��� �/�!�������P�� �
!������#���$� ���	�#
�����������

�
� ��������'������
��&%�.WX!� ���� ����� 	�� �
#
����(
	�� �������� 6���
	� �#'���	� Y���
��	� ������	� �����	
����	��	!� ����
	� ��� ���+�
	� %� ���	�	�

�$$�� ��� ����� ��� ������� ���
� �����!� ������� ��(
����	���� �����!� ���
#��
� 	�� �
	� ���
	�� 6���	���	� ��(
�
� ������ ���	� ��	!� �����	!� 	��	�	� ��� 	������	�� ;�������
������
�4�!1T��
��
	��7�	�������
��������	��������(
��!� 	��	�� ��� 	�������� ;�������� ������
� /.!&T� �
��
	�
6���
	��#'���	� ����
��	�������	������	� ����	��	!� ���(
�
	� ��� ���+�
	� %� ���	�

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

����
	�� A���
#��
� 	�� �
	� ���
� ����������� ���
	�



����������	�
��������

6���	���	� ���
� ��� ��	!� �����������	!� 	��	�	�� Z��+
�
����	������	� 
���	� ��	� ��#
� ������� ;�������� ��(
����
� .:T� �
��
	!� ���� ��
���� ��
	� ������	� ��	��(
�
	� ����
#�� ���
� ��������
	�� 7�	���� � ���
� ����(
	�
��
	� ��������'�
	�
�����;�������� ������
�13!�T��
�(
�
	�� 6���
	� �#'���	� ����
��	� ������	� �����	� ����	(
��	!� ����
	� ��� ���+�
	� %� �����������	�

*����<�
#��������
�
�
������ 	����#������
����	!
������� �� ����!� ���� ����������	� ��������	� ����	(
� 	!������>	������	�
	�
	� ����
��	��
����	��������	(
���� ���� ��
	�� 	��	�#���������� ������!� ���
� �$$&
��� ����� 	�� ���
� ������ ��� �����	� ��	����� ���������!
����� ���� �$$�� ��� 	��	���

?����	������� ��
����� ���
�
#����� ���
� �����(
�
�
	� �
����������	� ��
����
	� ?�*P�B� ��
,OO,?�*�� H1!� �$I�

� �!"#	 �$)*'����!	 !�	 +#	 �����!"��

[���������� ����
��	� 	��	�#�� �������� �������	� Q
�(
������	�!� �'����� ��	������ �������� ,� �#'���	� ��� ��
�

������!� ����	�  ��� ,,� ��� ,,,� �#'+��� �������	� 	����� ���
������������ ��
!� #
�� ,��#'���	�������	� Q
���
#�	����(
��	���!� ����� ����
#��  ��� ����������� ������	!� 	�(
�����
	� ���� ������ *�
�
� ������	� Q
���
#�	�� ��	���!
����� ���
	� ������	� ��	���
	� #��� ��	������	�
	� ��
	��	�#�����������������	�� �����������	���������>
����� ���������!� ������>� ���
� �����
� ����
��� H��!� ��I�

"�	���	���	������<�	� ��<�����������
��!����� ,��#'(
���	!���
�
� �������������
�����	��	�#�������������(
����� ������	��� ������ ����#
� ���� ��� �������
������!
���	��	� ��� #�� �����	���
� 	������� ��� ����������Z��+�	���(
��� ��	���
#�!� ��	� �������
	� 	�����
	� ���	��� ×� �����
��N)N$!$��� 	�������� ����� �>� �>	��� �����<�	�� "����>
������>� 	��	�#�� �������� �������	� �������� 	�������

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

��	������� �$$����� ,� �#'���	� ��� ��
�
�� �$$����� 	��	�#�
�������� ������	� 	����#
� �!&%�!:� ����
!� ��� ����	
	�� ���������	� �$$�� ��!� ����� ������=�#
	� ����
��	� ��(
	�	� ��� 	��	��!�  ��+� ����
#�� ��	��
	� ��	�#�� ��� �����	
�����
#�!� 
� ���� ���������� ��	������� ��
�
� ��������
�$$&N��� ������
� 	�� �
	� ���
� ����	��	� ���� �$$����!
��+���� ��������	� ����
��	� ������	� ����	����� �$$����
� ��
� ��� ���������

7��	���� � ��#�	� ������	���� �
����� ���������
� ��
	�������
� 	�����������	!� 
� ���� 	�������� ����� �>
��������� ������	��	� ���	��	�� 6�
������ ?�*P�B!� 	�(
������ ;���� ��� @������ ���<���
	� ���	� '��
� ���� (
���	�
� #�� �2*7�!� ���������	��� �
����	� ���	���	� H�$I�
6�
����
#�� ������� ��� 
��������� ���	���� ��������
� ��(
���� ����������� 	����-

.
/

�
\ .

/
���M��]

.
/

�
≥ .

/
��0�O$/�M��]

.
/

�
≥ .

/
���0��N^NO$/�M�&]

.
/

�
) .

/
���M�%�]

.
/

�
) .

/
��%�O$/�M� %�]

.
/

�
) .

/
��� %� �N^NO$/�M�%&]

+��� .
/

�
� %� ��������	� �� ���	��	� ������	!� .

/
� %� ����(

����	� ���� �
� ������	!� O$/� %� �����	��� �	��(
��
� 	������
� �����

,�� 	��������	-

σ�
�
� )� 0��
�� $!�� M� $]

σ� �
�
� ≥� 0��
�� $!�� M� %�]

σ� �
�
� ≥� 0��
�� $!$/� M� %3]

σ� �
�
� ≥ 0��
�� $!$�� M� %1]

+��� σ�
��
%� ���	��	� 	�������
� ������	�� �����

?5����� H�/I!� 0��
�� %� L�Y���
� ��
����	� �������#�	
�	���� 	����������	� ���������
� � ����	�

,����������	����	�������������	������	��	����(
��� ���������� 	��������������������� ��� 	����(
������ ���+�
#�� �������#�� ���
� ��� 	����=���	
���	�������������	�������,��#'���	���������A�����

� � � � � ?��	�#�� �������� ������� ��������
� � � � "�	���	�#� "L �������	� �@?�

,� �#'��	 ��
��	 ������	

7��	���� �7� �� �!$�1__ �!4&�__ .!.4�__
@���� �@� & �:!�43__ �3/!/�1__ �/1!.4/__
?�����
	� 7� ×� @ && $!�&:__ $!/1�__ �!$4/__
S����
����Y����	 �� $!��& $!31$ �!�/:
������
	 �� $!�/� $!.&� $!:1&

P������ �������� �4. $!$:� $!�&� $!33�

� __� �� )� $!$��

�� ��������� ,�������	 �������	 �������	 �������	 ������	 ��������-
���	 �����.��	 ��������	 ���������

"
�����!� �$$�%�$$&

� ?�#
	`�������	� ����� ,� �#'��	 *�
��	 @�����	

�$$$`�$$� 3!3.�_ .!13�_ ��!&$&_
�$$$`�$$� &!&&1 /!3:�_ 1!1&$
�$$�`�$$� 3!//&_ &!31/ 1!$&1
�$$�`�$$& &!14: &!1�3 4!4$&
7������	 3!$/1 3!:�� 1!:.:
O$/ $!$.4 $!�$. $!�34

_� �� )� $!$/�

�� ��������� ���������	 ����/��	 ����	 
�������	 �������
�������	 ���������	 �������	 0�	 1�234

"
�����!� �$$�%�$$&



6����	�
	�
	� ����
��	����	���� 	��	�#�����������������	� 	��������	 ��

�0�� �� ���
	� ���	��	!
�����#��+�
	���������������(
��������������������� ���
*���+���	��� �����������
�������������
���������-
���&�.� ��/0�!� ����.$
�10��� 2��� 	������
�������
,��#'���	�	��	�#�������(
��� ������� �3!�41%3!34$� �
5�%��� 	�� ���� 	�������

������	�� �%$!$$1%$!$3$��
�������� ���	��� �������(
������
����	��	�8*�����
(
��9� �/0�!� ����.�� �/0�!
8*	��9� �30�� ��� ����/.
�30���A�����	����������(
������������������
���� ��
���	��� 87������9� �%���

a���
��	� ��
�
� ���(
���	� Q
���
#�	�� ��	���� ��
�������������	
���
������(
���� �����
�� "�����	� ��'(
����	������������� �����
���	��	� ���������	� ����(
� ���	!��������
#��	��	�(
#������������������6���(
����� 	�������
� ������	�
���)� $!$��� ����#
� ���	��	
8*	��9� ��!.&&�!� 8"������9
��!3::�!� 87������9� �$!..4�!
������������&�.��$!4/1����
����:.��$!4&����*���+���(
	��� ������������ ���������
���
� ��������� ����.$
��30�!� ����.�� ���0�!� ��
��/.����0�!����&�.���$0�
��� ���	��� 8O������9� �:0��
A�����	���	��������������	
����������	� ��	�	� ��� ��(
� �
	�
	����	��	� 8"������9
�%/�!� 87������9� �%.�� ��
����:.� �%&�� �3� ���������

R�������� 	����=���
���	��	� ������ ��	���
��
�����������������������	�(
�
	� ���������� "�����(
	��� ���� ���������� 	���!
,��#'���	� ��� ��
�
���
��(
����	!� ����#
�����.$�����!
���&�.� ����!�����.�� ��4�!
����/.� ��/�� ��� ���	��� 8O�(
�����9� �����

?����������������������	���������	!������+��	��������	
	������	� ���
����	%�������!� � ��#��� ����
#�� ���<��

���������������<>� H/I��J�� �����<���������	
���������(
+���	�������������	����
���	!������������	��������

7��	��� `

"�����	 � � � � � � � ?��������	
,����������	

������	
�����	�����	

����� ����������	 ����������	
�� 5�%� ������ �����

	���
σ�

� �������� ��������
���������	

8*	��9 3!&/� �$ � �� $!4:__ %1 30
8*�����
��9 3!$&3 . %� / $!$. $ /0
8O������9 3!&$ : � �� $!.4�__ %1 &
87������9 &!/$& � %& %� $!$.3 $ %�
8"������9 &!4&� & %� � $!$:� $ �
��/. &!:1� / %� 3 $!�4& $ 30
��.$ 3!�41 4 � 1 $!$3 $ 10
��.� 3!&.4 �� � �& $!3�__ %1 /0
�&�. 3!34 �� & �/ %$!$$1 $ �/0
�&�4 &!131 3 %� � $!��. $ �
�:�4 3!�1. 1 � �$ $!&4/__ %1 �
��:. &!.31 � %& %� $!$1/ $ %�

� � � � � � .
%
��� M� 3!$/1� � � � � � � � 1-,MN&!1&&

� � � � � � O$/� M� $!�11�

__� �� )� $!$��

&� ��������� ,�������	 �������	 ��	 �������	 5����������	 �����	 !	 ��6����	 �������	 �������
������	 ��	 ��������7

"
�����!� �$$�%�$$&

7��	��� `

"�����	 � � � � � � � ?��������	
,����������	

������	
�����	�����	

����� ����������	 ����������	
�� 5�%� ������ �����

	���
σ�

� �������� ��������
���������	

8*	��9 3!:1& 4 � 1 �!.&&__ %1 $
8*�����
��9 3!1�: / %� 3 $!�// $ 3
8O������9 /!$$� 1 � : $!�3. $ :0
87������9 3!�13 � %& %� $!..4_ %3 %.
8"������9 3!41. 3 %� & �!3::__ %1 %/
��/. /!�.. �$ � �� $!�$� $ ��0
��.$ /!&/4 �� � �3 $!��4 $ �30
��.� /!�$� �� � �� $!&/ $ ��0
�&�. /!��� : � �$ $!4/1_ %3 .0
�&�4 3!.13 & %� � $!�3: $ �
�:�4 3!:� . %� / $!�/4 $ /0
��:. 3!:� . %� / $!�/4 $ /0

� � � � � � .
%
��� M� 3!:��� � � � � � � � 1-,MN3!$1&

� � � � � � O$/� M� $!&$�

� _� �� )� $!$/]� __� �� )� $!$��

3� ��������� ,�������	 �������	 ��	 �������	 �������	 �������	 �����	 ��������	 ��	 ���������
5����������

"
�����!� �$$�%�$$&



����������	�
��������


�#��������	�Q���=�#������
#�������	����<�=�#���6�
���(
��� ,OO,?�*�����	���	� �� �����	� #������ ����
�7
��

�+�	�2� ���	����<�=�#
	����
����J�	����
��	���
�����
���	����<�=�#
	����
���	�����	����������!���	�����������
��	����	��������	��������	�����������	����	���	���
��	
��	���	���	������<�	����
����7
��
����
��	�������(
��<�
#����������������#�� �5��
������������	�����!������
������'���	�Q
���
��������������������!����������	�(
����??���J�	����
��	���	� ������������Q��� ��������	(
����<�
#�������	��	�������	����������
����	%��������H�I�

6���
	� �#'���	� 	��	�#�� �������� �������	� ���	��(
����	� �����<�	� ��<�������� ���
� ��� �� ������	��� ���	���
�������
� ���������

;���������������������
	����
���
	�������	���(
	��� ��� ����� H�$I!� ����
�	� ���	���	� ����� ��� �� �����	
���
����������������������	������ ������:!�� ���������
,�� ��	
� ���
� ��	��� �
	� &� �����	!� �������� ��	�	������(
+�
	� �����	�� #�� ����� � � #���7��	��	� �����������!����(
����	��� 	� ������� ������!� ����� �������� 	������� ���
(
����	%��������� 6������ ������� �������	
� ��������
� ��(
� ���
� ����������	�� ��������� �-� ��.$!� ��.�!� �&�.!
�:�4� ��� ���	��� 8O������9��*������ ������� �������	
� ��(
� �
	�
	����	��	� 8"������9!� 87������9� ���������	��(��:.�
2���	� �'������ 	�����#>� � 	� �
	�� ������� ��� ���	� ,
�#'���	� 	��	�#���������� ������	�� ���+���� ������� ���(
	������ ���������������
���� ��	�������	��(��/.� ������	(
��� 8*�����
��9�� *��	� �
#�� ���	��� 8*	��9� ����������� �
���	� �����	!� ���� #�� ����� ������� ������ ��
���� ��
�	
���	���	�

J���
���� ��
�
� ������	� Q
���
#���	� 	��	�
	� 	�(
� �
��	�����
#�� ��	��
	���	�#��� [�����
	� ���	��	� �����(
������� 	���������� �����
#�� �� ������	� ��Q�=����� J��

�����  ��+� 	������ ����������� 	��	���� 	��� ������ ��	��(
���	� Q
���	!� ��	� B��
�
#�� ��	������� ��
������
� ���(
���
��������
� ������=�#�� ��� 	�� #�� 	�	���
	�������#�(
	�
	� 	��	�
	� H�1I��;��	������	������<�	�������� ��	� 	�(
����������� �>�	�	���	� ������	��	� �� ���	������	����������
[� �����	� 	�	���	� ��� ����������� ��	����� ������ $!$&
� ��
� ����=����

6������ ������� �������	
� ��
���� ����	�� ��������
�-� ��/.!� ��.$!� ��� �&�.�� 2���	� ������� ���	��� 8*	��9!� ��
��.$!�8O������9�������:�4��*��������������������	
���(
������
�
�	��	�#��������������������������������
���(
� ��
	����	��	�8*�����
��9!�8"������9����������	��(��:.�

���+���� ������� �������	
� ���
�
� �������
� ����
	
	�� �
��	� ����� ��
���� ��� ���	��� 87������9� ���� ��(
����	� �(�&�4�

*�����
	� ���	������	� �����<�	� ��<�������!� ������ ��(
����
#�	��
���������>���
������,OO,?�*�!�������(
���
�������	���������������	��������������!������������(
������
���������
!�������
#������
������?�*P�B!���(
�������	����=��>�����>���
�����'��������������
������(
���
� ��� ���	������	� �����<�	� ��������� ���
� ����������
����������	������
��	�����������-��&�.!���.$������.��
J������������	�����	��������!�	��������,��#'���	�	��	�#�
�������!������������
�
���������!�����	�Q
���
#���	
���
�
�����
	��������
� ����
�������

!,���%�

��� ;
������������ ��
������ ?�*P�B� ��� ,OO,?�*�
������
#���	� ������� ���������
+���� ��������� 	����(
=�#��� ����������	��	� ����
��	� ���
����	!� �����+��	� ��(
���<�
��� 	��
���������	������ ��	��	���� ������
�	���(
����
	� 	�� �
�	�

��� 6���
	� �#'���	� ��� ��
�
� 	��	�#�� �������� ���(
����������>� ������ ����#
����� �
��������
������!� ���	(
��	� ��� #�� �����	���
� 	������� ��� )� $!$���

&��*���+���	��� ������������ ���������!������	��� ���(
������������� 	���������� ,��#'���	������������ ��� 	��(
������!����
����	���� �����������������-��&�.� ��/0�
��� ��.$� �10��� 2��� 	������
� ���	�� 	��	�#�� �������
������� �3!�41%3!34$� �� 5�%��� 	�� ���� 	�������
� ��(
����	�� �%$!$$1%$!$3$���6����� ��
�
������������ ��� 	��(
������� ����+���	��� ������������ ���������� ���
� ����(
����� �-� ��.$� ��30�!� ��.�� ���0�!� ��/.� ���0�� ��� �&�.
�.0��� 7�� �
	�
	� ���	��	� 8"������9!� 87������9� ��� ��(
����	� �(��:.� ������ ,� �#'���	� ��� ��
�
� ��<������	� ��	�(
	� ��� �����	���	� �������������	� ����������	�

�� ����� 7��	���� ���	�������� �����<��� ��������	� ������ ��
�

?@� �������	� ��
����	� ��� %� 8*	��9!� �� %� 8*�����
��9!� &� %
8O������9!� 3� %� 87������9!� /� %� 8"������9!� .� %� �(��/.!� 4� %
�(��.$!� 1� %� �(��.�!� :� %� �(�&�.� !� �$� %� �(�&�4!� ��� %
�(�:�4!� ��� %� �(��:.�� "
�����!� �$$�%�$$&�

�������7��	�������	�������������<�����������	������� ,��#'���	
?@� �������	� ��
����	� ��� %� 8*	��9!� �� %� 8*�����
��9!� &� %
8O������9!� 3� %� 87������9!� /� %� 8"������9!� .� %� �(��/.!� 4� %
�(��.$!� 1� %� �(��.�!� :� %� �(�&�.� !� �$� %� �(�&�4!� ��� %
�(�:�4!� ��� %� �(��:.�� "
�����!� �$$�%�$$&�



6����	�
	�
	� ����
��	����	���� 	��	�#�����������������	� 	��������	 ��

3�� ;��	������� �����<�� ��� ����
� &� �����	� ���	���!
����
	� 	� ��	�� �������� ����=�#�� ���
����	%��������
;��	������	������<�	� ��<������������������� ������	�����
	����=��>� ������ ���	���� ��� �������� ����>!� ������ �����(
������
� ��������
� ���������

/�� ,����������
� ��������
� ��� ���	������	� �����<�	
������
#���	� ������
� ����������� ����������	��	� ����(

��	� �������	!� �����
	� ��	� ������� ������
��� �
��(
��	������ �����!� �-� �&�.!� ��.$� ��� ��.��

R����
�$$3� $�� �1

'������6��

�� *���==5����=
� 6�� R��
� ��� b� �����
������ ������=��
�
%� =5�������	� ����
��
��������	� Q
�� ������ ��������� ���
=�������� ��=
��������
�	� ``�L*E��O
��!� �$$��� �/$���

�� P�=���� S�� X�!� ��
�� 2�� ?������� � ���� 	�	� ��� ������ ���(
������ ``� 6����� P��������� �:11�� 7
��� �$��� 6�� �%�&�

&� P��� ������ 7�� 7�!� 7��+ 	� @�!� 2�
��	� 2�� ��� ���� ������
	
����
����� ���	�Q���=�#��� 7�����	-� ������
	� �
�	��	!
�$$��� �&4� ��

3� X5��	���� P��O�!�*��	��
���;��X��R��
� ��� b�������(
����� ������=��
�	� ��
��������	�
Q�
�=5������		� �"�=(
� ��	� ���� ���� ``� X�
�� ?=���=��� �:.1�� 7
��� 1�� 6�� �1/%�11�

/� "����= � ,��S�!�P�	Q
���;��B�!�X

����@�� ���� ����*��(
� 	�	� 
Q� ������ �����
������ ����� %� *�� 5�	�
��=��� ���(
	��=����� ``� 6����� ��������
�� ���� =�
�� ����
�������
K�������
�-� c;�� X*P,!� �::.�� 6�� &:%��3�

.� B���5���� ?��*�!�O�		��!�K��d�� ?������� � ���������	� Q
�
=
�������� ��������	� ``� X�
�� ?=���=��� �:..�� 7
��� .�� 6�
&.%3$�

4� L���� � ;�� K�!� K�����	
�� R�� F�� �5�� ���� 	�	� 
Q� ����(
����
�� ��� �� ������ ��������� ��
������� ``� *�	�������
2
������ 
Q� *���=�������� O�	���=5�� �:.&�� 7
��� �3�� 6�
43�%4/3�

1� ,OO,?�*�� 3�&� Q
�� K���
e	�� ���
����� ������� ``� P�
(
�����=	� ����	� ,��������
���� O�=�� O�	���=5� ,�	�������
�$$��� �1�� ��

:� ;����@��?��B=
�����=������ 	������� � ������=�� ``�S���(
�

�� 
Q� Q
�����	� ���� 	
Q�e���� Q
�� ������ ������=�	�	
���� �������	��S�e
��5� 6��		� ,�=�� F�e�Z
��!� �$$&�� 6�
��&%��4�

�$� ;���� @�� ?�!� @������ O�� ?�*P�B-� �� P*?,X� ��
����
Q
�� =��=�������� 	������� � ����  ����� 	������� � 	����	��=	� ``
*��
�
� � 2
������� �::/�� 7
��� 14�� 6�� �4.%�44�

��� ;
=5��
e	��(P��
e	��� f��� O��=��
�� 
Q� 	���=���� 
�(
=5���� ���		� ���������� �����	���� �'�� =�������	� �
� 	
��
�
�	����� ``� B��=��
��=� 2
������ 
Q� 6
��	5� *���=�������
c�����	����	�� *��
�
� �� �$$��� 7
��� 3�� ,		�� ��

��� ��������� F�!� ;�����=��	� 2�!� �������
��	� 6�� ��� ���
"�������+������������
���� ,��#'���	� 	��	�#���������
�������	� �������	
����	� ��
� ����������� ����	���� ``
A������ 	��-� @
�	�
� �������� *������#�!� �$$$�� ��� 4��
6�� �:.%����

�&� ����R�� ?�!� P���	�@��O�!� ��Q�
���=5� ��6�� ?������� � ���(
� 	�	-� e5���� �
� e�� 	����g� ``� X�
�� ?=���=��� �:1.�� 7
��
�.�� 6�� 1:3%:$$�

�3� @������ O�!� ;����@�� ?�� R��
� ��� � � �����
������ ��(
����=��
�� ������=�� ``� S����

�� 
Q� Q
�����	� ���� 	
Q(

�e���� Q
��������������=�	�	������������	��S�e
��5�6��		
,�=�� F�e� Z
��!� �$$&�� 6�� ��:%�&.�

�/� ?5����� R�� ;�� ?
��� 	����	��=��� �	��=�	� 
Q� �����
����
���
� ��� %� �����
������ =
��
����	� 
Q� ���������� � ``
S������ �� �:4��� 7
��� �:�� 6�� �&4%�3/�

�.� ?���
��	� F�� K�� ?���=��
�� Q
�� �
=��� ��������
�� ��� �
������ ��������� ��
������� ``��5�
����=��� ����*������
R�����=	�� �::��� 7
��� 1��� 6�� &.&%&.4�

�4� �������
��	�6��Z����� ���	��=�� � ���� 	������� � �		�	����
��� 
�=5������		� ��������	� ``�A���	� '��
��
�	����� �$$��
F��� &�� 6�� 3�%33�

�1� K�����=5� K�� J�������
� �Q����	!� 
<
�
� 	� ��	� ��� �����(
�
	� �
������� ``� ;����	-� 7*"*!� �:::�� ��3� ��

�:� K��=���R��D���������@��5
���<���B�Q�		��������h�
(
�
��	=5��� ?����������� ��� L������	�=5��� ``� f���	=5��Q�
Qi�� 6Q���<��<i=5������ �:.��� 7
��� 34�� ?�� :�%:.�

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

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

��� !	 "���	 ������	 #$$��	 #�%	 ��

�������	�����������

�� 	"���$�	 !$'�	���8!'!� 	 !9	:%:;�<%%�
���!$�!$�

? � � � � �  

�5�� Q����� �b��������	� 
�� ��	����� �5�� �=
�
��=��� 	������� 

Q� ��� ��������	� ���� ������	� 
Q� =
=�	Q

�� ���������� ������
	���� ���� e���� =������� 
��� ��� �5�� ���5������� ,�	������� 
Q
*���=������� ���"
������ ��� �$$�%�$$&�� O�	���	� 
Q� ��	���	�
���� 	�	� 	5
e��� �5��� �� � �������  ����� e�	� �		������� � ��(
Q����=��� � � �5�� Q��	�� =��!� �Q������5!� �5��  ���� 
Q� �����	� ���
�5���� ������=��
�� ��� )� $�$���� �5�� ��	�� ��������� ��������
�
��	��� 
�� �5�� 	��� 
Q� ����	� 
Q� "@�  ����� ���� Q��	�� =��
	������� � e�	� ������ �
� �5�� ���	��=����� ������	� �-� �&�.
��/N0�� ���� ��.$� �1�0��� �5� � =
������� �5�� 5��5�  ����� 
Q
"@� �3��41%3�34$� �� 5�%��� e��5� �� �
e� ������=�� 
Q� 	������� 
�%$�$$1%$�$3$��� *==
������ �
� ��
��=����� � ���� �Q������5
	������� � �5����	�� �����������������
��e�	������� �
� �5�����(
���	� �-� ��.$� ��3�0�!� ��.�� ����0�!� ��/.� ����0�� ���� �&�.
�.� 0��� �5�� ����� ��������	� 8"������9!� 87������9� ���� ������
�(��:.� � � �5�� ��	���	� 
Q� Q��	�� =��� ���� �Q������5� ��=�����
�5�� �
e�	�� �����������������
���X��	�������� 	�	�5�	� ��������
&���
��	�
Q� ��������	�e��5��� 	����������
� ��%�����
�����
��	�
�	��� �5�� ��	���	� 
Q� =��	���� ���� 	�	� ��� �������� =
�(
Q������ �5�� 	���=��
�� ������ 
Q� �5�	�� ��������	� ��������� � 
�5�� ��������� ��������
��� �5�� �	���� 
Q� ��������� ��������
�
���� =��	���� ���� 	�	� ���
e��� �
� ������� �5�� ������	� �
	�
��������� Q
�� ��������� ����
	�	!� 
Q� �� =
=�	Q

�� ������
��-� �&�.!� ��.$� ���� ��.���

;�/	 =����-� =
=�	Q

�!� 	������� � 
Q� "@�  ����!� ��������
��������
�!� =��	���� ���� 	�	

������ ����	�
��

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

� � & ! � �

'�(�)��	�����	��	�&*����!	+��(�,�������	�����( �

�����	 #�	 �����)	 �	 ������)	 �-�	 �������	 .Dactylis
glomerata	 /�0	 ���)�����	 )	 1���)����	 ������*��



����������	�
��������

&��(���(�2	 )	 ���#3���4	 ,,�	 5�����)(����	 ���	 ����

��( 6��	�*����)�����	)(�2���	��	�&�������	*��-�2

�*7�,�	)�����)�	 .8�0	���)�,�	*�����	���)�	�	 &�	 ,��

���&�(�	 ,���	 ���)�����2	 �����)�	 �����	 �	 �7

)&���������)�2	 .P	 9	 ���#0�	 :��)��6*!	 ����,��( �

�*!	�����*�	����)���*!	��	�*���	���,�)	������	��

*��-�������	�	�����( �����	;	*�����	��(*��(�	����

������)���	 ������	 <=	 #4#>	 .#?@0	 �	 #�>�	 .%@0�	 A��

������(�	 )������	 *��-��	 8�	 .4,178–4,470	 �	 ,B–10	 �

��&���	 )��������	 �����( �����	 .3���08–0,0400�	 '�

*��-�������	 �	 �����( �����	 ���)�	 ���)��6*!

����,��( �*!	�����*	��(*��(�	������	k=	#�>�	.#C@0�
#�>�	 .#�@0�	 ##?>	 .##@0	 �	 #4#>	 .#�@0�	 '�&������(��

�����	 DEBFGBHBI�	 DJKLFGMBI	 �	 �����	 k-�#$>	 ��	 ��&*( �

�����	 ;	 *����	 �	 ���)�	��(���(�� 	 ������	��&����

����,��( ����	 ���������

N(��������	 ���(�&	 )�2)�(	 ��(����	 4	 ,�*��

�����)�	 ��(���!��7�2	 �7�����	 ��������	 ,������3

������	 ��&*( ����	 �(�������,�	 ���(�&��	 )	 ������

����)��-��!�	 )�)���	 �	 ��(���������	 ��������

�&*�����7	 �����)	�	������)�	 ��(*������	��	����)�

����,��( ���	 �������

O���( &�)����	 ����,��( ���	 ������	 �	 �(������

��,�	 ���(�&�	 ��&)�(�(�	 )�2)�� 	 �����(��	 ������

�(2	 ��(��������,�	����( &�)���2	������	 �-�	 �����

���	 k=	 #4#>�	 #�>�	 �	 #�>��
��� ��!�� "����: �-�	 ������2�	 �����( ���� 	 *���

-�2	 
��	 ����,��( ��2	 �������	 �(��������	 ���(�&


