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Hybrid trial of Casuarina showing 
vigorously growing interspecific hybrid 
trees and slow growing trees of parent 

species (Panampalli, Kerala) 

 



*;�
��
�������������	
�����
��
�
�
���
�����
���
�� 
����
����
�
���
�����
��
���������
�����
;B:� ��
��� ��
��
�� �
�������� ��� 9C*� �
�
�
� 
��� 5-:� � 
����
�� 	
�
� �

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

�� ��
� ��� �	
� �
��
� 	��
��
�����
����� 
��� �	
��
� ��� �����)
�������� ��
����� � >� 

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

�� �
����
�� ��� �	
� �
���� �

���� ���� �
�
����
����� ��� �	
�
� �
��
��
�
�
�����
��� �
��&�����
����� 
��� �	
��
�� ��� �
��
��� 
 �
� 
���� 
�������
� ��� �	��� �
���
�������
A�
��
%�����
���������	
��
�����
�����N3��
�
��K�
� ����
������������
����
���
���������
��

�������	� �	
� �

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

�� 
%�
����
.%����� �

��� �
�
�� � �� ����	 ���������)	 �������	 ������ � 
��� �����������	 ������� �
��
�������	
��
���
���
��
��
�����
��
��
�������
�� ���
��
�
��������
��
������
���
8���
�
�����
�
� ����
������ ����� 	��
�� ���
��
�
��
�� 
��� �� � �	
� ����� �
�� ��� ��
�
��
� �	
�
�
����
�
��� ��

���
�� ��� �
���
��N3��
�
��K� �	����� �
 � �
�
� 
�
�
� ��� �	
� ������
��
� ��� �	
�
�
�
�
���������
��
����	
��
����
��
�������
��
��
� 
%�����
���������	
��
�����
�����'
���
�
�	�� ��

�� �	
� ����
� 
��
�� ��
���
������ �	
� �
���
�� ��� �	
� �
��
��� ����	��� �
���
�� ����
�
������ �
�
����
��
�� 
�������
�� �	����� 
���� �
� �
� �����
�� ��� 
����� ����	
�� �
�
�
���
A�����
��� ��� 2��
��� �
�
���
�� � ,
�

��	� A��
���
�� ��� � !<A�� 
��� .���
����
��
(������������ �	����� �
&
� �

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

�	� �
��
�� ����
� �
�� ������ ��� ����
��� ��� � ���� ���8�
� ��������
� � 
�������
� �
������
��
���
�����������
���������2��
���
�������� ���"��
�
��������	
���������
���
���
��������
���
�������	
�
�����
����������
�������
�� �����
�
�������	
�����
�����������
������
	
�������	 9!	 ��2'$�,	 �"	 ,��'	 .&"'0$")	&"'	 ,���&)�	+�. &#$�2�	 �*	 $(<���&"�	 ����	
,<��$�,	5����87���9@7���6���: ��	
	

�$"'$"), !	 ����
��
� �

�� 	
������� �
�	��8�
�� ���� ����� ������
� �� !�2'� ��
��
�� �
�
�� �
����
������	���
������)	������
�
	����������)	&������ �	���������� �
��� .�
����
	����������
 �
�
�
���
��
����
����2��������� ��	���
������ �	
�
�����
����&
�����
���
����)��

����
�
����
�������
����������

����
�
�����������
��
����
���� ��
������
 	���	�
�1��
����
�
��������
�
#���
������5+7 �
��������
���	��
���	
���

����
��� 
�����
������*6��
���
���
��
�
���
�
�
��
����56����-6O#��������������
����������������
 ����
������������
���	���
�
�����
���
���
���� ����
��� ������ �
� �	
�&
�� �
������ ������
�� ��� �
 ������� ��
������� ���	��� 
� �
����� ��� *6�
�
�� �
��
��
���������������
�
�����
����

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

������
�

�
�������	
�
��
���
��
��
��
�
���
��
��
����56� ���-6O#��

		 ��	 ���������� � �

��� 
%��
��
�� ����� ������� ����
��
�� ������� �
�
� �
��	)������ �
�
�
����������
��
����
���
��
����
����
��B*7��
����
�� ������
&�������	���$
�
��/;6O#0�������
-9�	����
�����������������
��
����
�������������
�� ������CB7��	
�����������<
����
�����
��� �
�
�� �
����� ������
�� ��� ��
����
������ ��� ����� � �
��
��� ���	� �
�� 

��	 � �
��� 
���
2J�� /5@5@50� �
�� ������ ����
��
� ���� �	��� ��
��
��� 1� �� �
��
�
���
� ����
�
� �
�� ����
�
����
��
� 
��� 
���
��� ����
�
� /*-P5O#0� �
�� ������ � 	
� �
���� ������
�
 � �

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

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

����
��
�����
�������� &�	���������� �����������
%��
����

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

��
���� ���� ��

�����
�

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

��� ���� -� �

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

���
�
��
���� 
��������
�
�����3����;�����	� ��

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

�� ����� ��
� �

� � ����
�
� -6O#� �
�� ������
�
����
��
�� �	
� �

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



���	�
���

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

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

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

��
��������	
����������
��
���
���
�

.�	����������
 ��

������	������
���������
�����
������
B�B-;�7� �	��
�� �
����
����� ��� ;-�+7�� '�
��

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

����� ��
��� ���
�
���	���
�
� ����
��� ��
�� 
� �
����� ���5-� ����	�� ��� �
�
�
������ �
� 
�������
�� ��� �
������ ��� ������
�� �
����
� ����
���
�
��
�����	
��

�����

����
���
���
�����
��
�� ���	���%�
��� �
���
� 	 .�	 ����������
 � �

��� �
�� �
� �
�
��� ����
�� ���
�

�
�� �����
��� 
�� ����� �
��
�
���
� ��� ��� 
� �
����
 �
����
�����C�����	��� 		
	
�B��	
�

�������	  !	 ��2'$�,	 �"	 )&,	 <��(�&+$0$�-	 �*	 ,���"'&�- 	 ,<��$�,	 �*	 �$(+��,	
5�B��7B��7I� ?7���9���:	
	
�$"'$"), !	 (�� ��
���
��
� ���
����� � �	
� �
��

������� ��� ������	 ��������������
 � 
��� ������	
������� � �
�� �
��� ���� 
�� ����
�
�� ��� 
%�
�� ���
������� ?��
� 
� � �
��

������� ��� ��	
������� ��
���
�
���
���	��	
���	
���	
����� ��	�������������
 ��
�
� ?

������� ��
���
�� ��� "�����
��
	 ����������
�
)	 "�	 ������
 � 
��� "�	 �����������
 � ����
���� �����
�
� ����� �
�
��� A�� �	
� ��	
�� 	
�� � ������
 �
���� 	��	
�� �
��

������� �
��
�

���
�� ��� �
������ ��
���
��� ��� "�	 ����������
�
	 
��� "�	 �����������
 �	A�� �	
� �����
�� �
�
��

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

���
���
�

�������	 �!	 	 ��2'-	 �.�	 #&�$&+$0$�-	 $"	 )��/�.	 ,���,,� ,	 $"	 �0�"�,	 �*	 �
������

	
5�B��7	B��7I�6A7���A���:	
	
�$"'$"), !������
�����5+�����
����� "�����
��
	�����������
 ����(�# �>	
��
�	
�
����������
��
!
����� � �

�� >
��
���
� 
��� 56� ����
� ����� (2<�>� #�� ��
���
� �
�
� 
�
��
�
�� ���� �	
�
�����	����
�����(���
�����
��
���	
������
�����
��5 5;�
���*�/
�����966����������
��0�	
��
���
��� ���
��� �	��
� ����
� ����
�� 56 � :5� 
��� 55+� 	
� � �
%����� �
�
�� ��� �����	� ���
���
/
�����5666������� ���
��0� �����>
��
���
� �
������$� ��� ����� ����
� ���	� 	��	
��� �����	�
���
���� 
���� 
%	����
�� 	��	
��� �����
����� �	���&
�
 �� 2���� (2<�>� #����
���
 � ����
�
����
�� +*� 	
�� �������� �
��
� /+;B� ������ ���
��0� �	�� 
� ����
� ����
��� 5:� 
��� 5C� 	
��
�
%����� �
�
�� ��� �����	� ���
��� /5+++� 
��� 5+9;� ����� � ���
��� �
��
����
��0�� (�� �
��
���
��
�� �	
�� ����
�� ����� #����
���
� 	
�� ���
� ���
� ��� �	
�� �	
�� ��� >
��
���
� �
������
<�

���
����������	
�����
�������>
��
���
��
������ ������
�
�����������
���/
�����5666�
&�"� *0��	��
��	
��
�����
�������
��
�������++6����:+6�&� "� * ���
	
�������	9!	��2'$�,	�"	�.�($�&0	(�'$*$�&�$�"	�*	/��' 	+-	#&<�2�	<.&,�	���&�(�"�,	
5�B��7B��7I�A 7���A���:	

	

Flowering, fruiting, seeds and seedlings 
of Sapindus emarginatus 



�$"'$"), !� � �	
� �	
���
�� �������
����� ��� �
������ �������� ��� � 	
� ����� ����� ��
��
��
���
�� ����� ,���
�� ����� / (����	 ���
�����
�
 0 � ,
��
�
� ���
� / ����
	 ������� 0 � �
���� �����
/���������	 ������, � 
��� #	��� ���
� / ����
	 ����������, � �
�� �
� ��

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

������ �
��
��� �	
� �������
��
���������� ��
�� ���	� 9� 7� �

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

��
�������
������	
�
�;�	������
�
��	
�	��	
��� $
��	��'
��
���<
����/5B)*+�$'<0����
�
� #	
���
�� �������
����� ��� ����� ��� �
����� �	
�
� ��

 ��
���� 
�
� ����� 
��
����
� ���
�
���� ����� / ���������	 ������, � ������
�� ��� ,���
�� ����� / (����	 ���
�����
�
 0 �#	��� ���
�
/����
	 ����������, � 
��� ,
��
�
� ���
� / ����
	 ������� 0�� � ������
�� ����� �	���� 	��	� �����
��
������
�����
����
����
����
��
�
�
������
����
� ��
	
�������	 @!	 �=��&��$�"	 &"'	 ,�<&�&�$�"	 �*	 �.�($�&0	 �� ",�$�2�"�,	 �*	 ��
����
�	
���������
� 	8�''>	/��'		5�B��7���7I�6�7���6���:	
	
�$"'$"), !	 ?����� �������
����� ��� ����
�
�� ��
������	 �����������	 ����� ��
��
�� 
��

��
���
������Q�6�;7�$"$��<#)���
�
����������	
�
�� 
���
�������	��
���	
���
�
��
����-B�
������
��� �	
���
�� ����������� � .�	��� 
�
�
�
� 
%��
� �� ��� ��
������	 �����������	 �����
	
����� ��

�
��� ������ �
�
� �������
� �
���� ���� �
��
 ������ 
��� ��
��������� .�	��� 
�
�
�
�

%��
��� ��� ��	 ����������� � ����� 
�� 6�+7� ����
���
����� �	��
�� ������� ��	������ �� 
�
�����
������
�
������������
�
��� ����
���
	������ �/>��������0�
��� $��������
	���
���
 �/$	��
�
���0� � ������ �
������ 
%�
���
���� �������
�� ��� �
���
 � ����
����� ��� ��	 ����������� �
�

������� 
��� ����

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

�����������

�
��������
���
��
��
�
����
���

�� 
%�
����
	
�������	6!	 ��#�0�<(�"�	 �*	 (��.�',	*��	 '�����$�"	 �*	 &'20���&"�,	&"'	 �#&02&�$�"	
�*	;2&0$�-	<&�&(����,	*��	&,,�,,$")	<2�$�-	�*	
$)&�	 5�B��7���7I��� 7�������:	
	
�$"'$"), !� >������� ����
���� ��� �	
� L��
�� 	
�� �

�� ��
��
����
 �� ��� �

������� ����
������������	�������
�������L��
���
���
�
��
������ 
�����
���������
�
����

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

���
�
��� 
������
�
����
�8�
���������L��
�����

����
�
�
�� �
���
�� ��� 3�� ��
����������� �
�	���� �	
 � �
�
���
�� �
�	��� ����� 	
��� ���
�

�� �	
� �

��� ��� 
��� ��
��"��
&
� 	���
���� 2�(,� ��
 ���
� �
�
� �
&
�� ��� ����
�
���
�
�
��������
�� ������� ��� ���
� 
��� 
����
�
�
�� �
���
�� � �� L��
��� � �
���
�� �
�
��
�� �����

�
��
�	�� ��������
�"� L��
�� ��
�
��� ���� ���� 
��	
�� ��
����� �
�
� ��
�� ��� ������ �	
�
�
��
��
�
����L��
������	
�
����
�
�
����%���
��
	
�������	A!	��#�0�<(�"�	�*	(��.�',	*��	'�����$�"	�*	 &'20���&"�,	&"'	'����($"$")	
<2�$�-	�*	,&"'&0	�$0	5�B��7���7I����7�������:	
	
�$"'$"), !	 �� �����
� �
�	��� ������3�)��
���������� 	
�� �

�� �
�
 ���
�� ���� 
����
�����
��� �
��
������ ���� ��� 
����
�
�
�� ��%���
�� �	
� �
�
� ��
�� �
�	��� ����� 	
��� ��� �

�� �	
�
�

��� ��� 
��� ��
��"��
&
	���
���� ����������� �
��� �� ���� :6� 7� 
�	��� 
���	��� ���� ����
�
���

����
�
�
�� ��%���
� 	
�� �

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

� ��� ���
� ���

����
�
�������	
���%���
���,
��
����
����
%������ ������
�����
������������������
��
��
��
���� 
��� ����
�
��� 
����
�
�
�� ��%���
� 	
�� �

�� ���� �
�� �	��	� 
���� ���
�� ��

� 
�����
�������
� 
����
�
��� ��� �	
� ��%���
�� � �
���
�� �
�
�� 
�� ����� 
��� ��
��� ���� ����

��	
����
������
�
���
������������	
��
��
��
�
��� ��
��
����������	
�
����
�
�
����%���
��
�



�������	 �!	 �"#�,�$)&�$�",	 �"	 �.�	 ��,$,�&"��	 �*	 ��(( ���$&00-	 &#&$0&+0�	 +&(+��	
,<��$�,	 $"	 H&�"&�&4&	 &)&$",�	 $",���	 +����	 &"'	 ���($ ��	 5�B��7B8�7I�@67���@C	
��:	 	
	

�$"'$"), !	 �	
� �
���� ���
�� ��
�����
�� ��� �
��
� �
�
�
� ��� ����
 ���
�� �
����� �
��
��������
	 ������
	 
�� 	 �	
� ������ ���
��� �
�
� �����
	 ��������
 � 
��� (�������
������
	
��-����
 ���	
�
���
�����������
�
��
��
��
��������
������
� ������
������
��������
������
-+7�� � �	
� ������� �������� ��� �	
� ����� �
�� ������ ��� 
 �� 
�
�
�
� ��� �
� ���
� ���
��
�

�
����� ���
��� 
��� ����
�� 
��
�&�� �>
����� ����� �
�� ���
� 
��� ���� ���
� �
�
� 
�
��
�
��
�
�
�
�
��� 
�
����� �
����
�� 
��� ������� #���
���
��� � 
�
��
��
� �
����� ��	 
������
 � �
��
����������
����
����
��
�
�
������
����
��
�������� ��	
�� ��	�����
 ���'���
�����������
�
��

�����*5 �� ��
��	�-66B���'���
��������
������
�����������
���� 
�
�
������
	
�������	�!	�0�"&0	��,�	��$&0,	�"	 ��

�����	��
�
��������	 �>	$"	"���.	��&,�&0	
"'.�&	
��)$�"		5�B��7B8���&�$"�7I���@7���9���:	
	
�$"'$"),! 	 �
�� ����
�� ��� ��
������	 �-��
�������� � 1�� ������
�� ����� ,
����
�� 2��
��� ,
�

��	�
#
���
 � ,
�
	������� 
��� ��
��
�� ��� #	���
�
� ���� 
�� �
�� ,
������
�� ,��� '�
������ �
�������
����� �
���
�� �
�
� ����
��
�� 
��� 
�
���
�� ���� �����
 ��� ��
���� �	��	� �
�

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

�
�� �	
��*�����
�� �
�����
��
�
������	�������
����
��+67�
������
�
�������	
���� ��
����<����	��
�
�
�
�������
�������	
��	� �
�
�
�� ��
�� ��
�
�
�� 
��� 
�
�
�
� ��
��	���� �
��
��� 
 �� ������� �
�
�� �
�
� �
����
�� ���� 
��� �	
�
����
��� � <����	� �
�����
��
� ��� �
���� ��� 	
��	�� ��� 
 ��� �	
� ����
�� ��� ������ >
�
�� ��
�� ��
�
�
��

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

�
�� �	
�� �	
�
����
�#'9-6-)������	
����������
��
�������
��
����� ����
��
�
�������������

�
�������	 ?!	 ���$�'$�&0	 $"��(�	 )�"��&�$�"	 *��	 ��((2"$ �$�,	 $"#�0#�'	 $"	 ��&,�&0	
<0&"�&�$�" 	E�0'	�$�0�!		��((2"$�-	$"#�0#�(�"�	$"	��&,�&0	*��� ,��-	�.��2).	<��$�'$�&0	���2�",	+-	#&02�	
&''�'	<��'2��F �5�B��7B8���&�$"�7I��@7���9���:	
	
�$"'$"), !	 �

��� ��� "�����
��
	 ���������� � ?��&�� �
�
� ������
�� 
��� ����
��� �
��
�� ���
#	���
�
� ���� 
�

� ��� ���
&	
�
��
�� ���������� � ���� 	 
��
�
�� �
�
� ��
��
�� ���	� "�	
���������� � ���
���
��
�� ���	� ��
������	 �-��
�������� � 1�� ��� R���8����%� �
����� 
��� ��
�
	
��
�
��
����
��
�����	������ "�	�����������		 �	
���
�����
����
���������	
��
�
���
��*�%�
*��� 
���-�+%�-�+��� 
��� ��� ��
� 	
��
�
� ��� �
��-� ��%� -���� � ����� �
�� 
�
���
�� ���� �����
���
��
����
�������
���������	
������
���
��������
���� ����
������	
�
�
�
�
������	�����
����
��� 	
��	�� ��� � ��	 �-��
�������� � �
�� 5+� �� �	��	� �
�
�
���� ��� ��
���� ���� ����
�
��� 
 ��� ��
����
<����	� ��� �
���� ��� 
�
�
�
� ����	� �
�� *B�+6� ��� �	��	 � ��
���� ����� 
������ ��� ����
����
?
��
�
���� "�	����������	 �
��	
��
��
��
��8�
��
�������
��
���
���
��
���
�� �����������
����A��

�� 
�
�
�
 � �	
� ���� ��
��� �
�� -�B;;� &�� �
�� 	
��
�
� � �	
� ���� 8�
����� �
�� 
��
��
�� ���
#	
����������2��
���'���������������� �($�� �>
��
� ��
���	
������
���
�

�
���	
���	
� "�	
���������� � ��
��
����� 
����� ���	� ��
������
�� ��	 �-��
�������� � ����� �
� �
�
����
�� ���� ��
��
��
���������
����������8�
�����������
�����#	���
�
��� �������
������!�2'���
��
� ���
� � ����	
���� � /1�0� >����� �� � &������	 
����
��� � /,
���0� ,�� >��� 
%� ��	���
�� 
��� �

�����
	 ������
�
 �
$������ �
�

�
�� �	
�� �	
� ����� 
��� �

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

�������
������
���
����
����'
�	
�� ��	
�
���
��
� ��
�������
�
�
��
��������
��
��������
��
��
�����
����
���
	
�������	  �!	 �"#$��"(�"�&0	 $(<&��	 �*	 0�&�.&��,	 *��(	 ��<<����.��(��
�,�"$�	
E��
F	 /��'	 <��,��#&�$#�	 2"'��	 (&�$"�	 ��"'$�$�"	 5�B� �7B8���&�$"�7I��97	
���9���:	



	
�$"'$"),!	 �� ���
�� ��� -66� �
���� ��
&
�� ���96�%�+�%� -�+� ��� ���
 � �
�
� ��
�
�
� � �����
� �
��
�
� �
������
��
�����

�
�����	�##����
�
��
���
 �����

�
����
&
���
�
�����
��
�������
;66� �
��� �
�
��� 
��� 966� �
�
�
��
� ��
�
��� � �
���� �� 
��� �
��
��� ��� 
��� ;66� �
�
��� �
��

�
���
�� �
�
�� ��� �	
� �
���
� ��� ��
���� F.��� �
�
��
 ����� �
��G� �
�����
�� ��� 
��� �
�
���

��� ��
�
��
���
� ������������� �
����
��� ��������
�� � �5-6� ����

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

�
�� �
�
��� �
�
� 
��� �

 �
�� ���	� ����
��
� �
���/�0� ��� 
��
���
��
�
��
���
� �

�	����� � ���� ��

�
�� �
�
��� �
�
� ��� �
�� ����� ����� ##�� �
�
������ ���������
'
�
�������������
�
�����	
�9��������
������������� 
�
���
�
�
�������-66��
����
��
���������
�	
�-66��
����
��
����
�
�
%���
������
���
�������� ����
�����
&	
�
��
��	
���������
���
�
�
���
����
�
��
���
�
��
�������
���
����
��
���
 ���
�
���
��������
�
��
���
�����
������
#���
��
����	�����������
�����
�
����������	
�
��
� ��
�����
�����

�
���
��������
��
�
�
��� 
%���
�� ���� ����
�
��� �
������ ��� ���
�� �1

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

�
�����	������
���������
����������
�
��
%��� ��
�������
�
�����	
����
������##��
�

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

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

�	
�
�� �
�� 
����
�
�������
� ��� �	
� ����
� �������� ��� �	
� �
��� ������� ��� �?��
�
� � �	
� �

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

� 	
�
�������	  !	��2'$�,	�"	����2$�(�"�	&"'	(��&(��<.�,$ ,	�*	(&�$"�	/��'+����	
0&�#&�		5�B��7B8���&�$"�7I���7���9���: �

	
�$"'$"),! � �
�
������ ����� ���
��� ��
��
�� ��� �	
� ��
��� �
�
� ��� ��	�� ��� �	
� �
���
�����

��� ������
	 
����������
 � 
��� $�����	 
�� 
� � �
���
��
�� ���� �
�
�
������ ��� ���
������ ��
�	�
�
���������������
��
�
������&�����
��

���(�����
� ���������
��
�����
��

 ���
�� /
�����
�
 �����

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

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

����
���	
������
��
�����	
�
��
���

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

������	
����
������
����
�����
����
�
�������	  �!	 ��2'$�,	 �"	 ,��'	 ,�2���	 #&�$&�$�"3	 '����( $"&�$�"	 �*	 &)�	 �*	 �.�	 ����,	
&"'	�,�&+0$,.(�"�	�*	)��(<0&,(	+&"4	$"	�&"'&0	5�B�� 7���7I�@�7���6���:	
	
�$"'$"),! 	�
��
��������
�����������-6�����
�
����

�������
�� ����
��
���������
�
�����
=
��
�
&
 ��
����!
���
���=
�
�
����	��
�
�
��
���� �

��
����

��������
��������� ��	
���	
�

�������
����
����
�&�	
���

��
��
����	
��
��<�� �����
 �?��&��
 �>
��
���
���������
������
��
���
��
�

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

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

��� ������	
���
��
����

��
���
�*6���������	�
����

����
��
�������
���
�������
���������=
��
�
& 
�
����
����!
�����
�
���

�

�������	 9!	�&�+�"$,&�$�"	�*	,�0����'	*2�0/��'	,<�� $�,	5�B���9@7B�� 7���@�

2"�	����:	
�

�$"'$"),! � �	
� ��
��� 
��� ��	
�� ����
���
�� /#
�������� �
��
 � � ��%��
�
� 
��� 
�
�
��
��

�
�����0� ��� �	
���
�� ��
�
�
�� ����� ��
������	 �-��
��������  � "�����
��
	 	����� � ������	
��������  � 
��� ������	 ��������������
 � 
�� ����
�
��� 
%�
���
��
�� ����������� /�
������
��� ��



�
��
�
���
 � ��
&���� ���
 � 	

����� �
�
� 
���0� �
�
� 
�
��
�
��� �	
 	 �
������
����� �
��
�
���
�� ���� 
�� *66 � 966 � +66 � ;66 � 
��� B66� � #� 
�� 5� 	� 
��� *� 	� ��
&���� ���
� 
��� �	�

�
����
�
���	

������
�
�����9 � � #"��� �B � � #"����
���5- � � #"������(��
����	
���
��
�������
��
����	������& ��	
��	
����
����
��

�
����������
��� �����	��	
�����

�
�����	
��
������
�����
�
��
�
���
��2�%
�� �
����� ����
�� � �����
�
� �
����� 
��� 
�	� ����
��� ����

�
�� ���	� �	
�
����

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

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

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

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

�
� ��� �	
� ��%
�� � 
����� ����
��� ���	� ����

�
� ��� �	
�
��
&�������
������5�	����*�	����	
���
�������	
���
 ����
�
�
��
��5- �� #����� D5��
������	����
�
���
������
�
����������
��
�
��9 �� #����� D5���?��
�
� ��	
��	
��
����	

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

�
� ���	� ��� �

�
� ��� �	
� �
������
�����
�
��
�
���
�� � �	
� ��
��� ��� �	
���
�� �
�� ����
�
��� � ��� �	
� ����
�
��� ����� ��
��
�� ���
��
�����
�� �
������
����� �
��
�
���
�� $���� ��
��
�� 	
� 
� ����
�
��� 
�
�����
�� ����
���
��� 	
'�������� ��� ����� 
���� �
�
����
�� �	
� ��
��� 
��� �	
� ��
�� ������������ ��� �	
��� �	
�
��
�
��
����
%��
����
��
����
��
�����	
����
����
� ������	
���
����
�

� �� �
�
��
�� ������ ��� �
��
����� ��� ��
������ ����
��� 
�� /���%��
�
� 
��� 
�
�
��
��

�
�����0���� ��	�-��
��������  �"�	 	������
��� ��	��������������
 ����	�
�
�
���	
��	�������

�	
��
�

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

����� �	
� ����
 ��� ��
��� ��� 
�������� ����
��
������������
���
�	��� ��	
���	
��
�
�������������� )
�
����������
����	
��
����������	���
������ 
���� ����
��� �	
�� �	
� ��
�� ����
���
�� ��� ��	 �-��
�������� � 
�
� �
��
�� ��� �
���
� ��

� 
��
����
�
��������
��
�
���

� >�
	
����	
	

�������	  !	 ������.&+$0$�&�$�"	 �*	 0$(�,��"�	 ($"�	 �*	 �#��+2�'�"	 $"	 �&'.-&	
��&'�,. 	5�A67����7���@7���0>� EAF: �	

	
�$"'$"),! �������	��������)	���������	
�

��)	��������	�������
� ���	 
�� 	������	������� �
�����
!�����
�� 2�%���� ��

� ��
��
�� /!2��0� 
��� 0����
��	 �����
)	 &������	 �������)	 "�����
��
	
	����� )	.�������	������)	(���
������ ������������� �
��� ��	������ �
��������)!2�K���
�
�������
�
�������
�������
�����
��������������
����
����
�
 �

���������
��������
�������
�����
��� '��#�����  � ���� 
��� �	���	������ ������������ �
��
��
� 	
��
�� 
 ��
������ �
%�����
	
��	��
�������
����
�
�
����� ����#��	
������ �����	����	
��	��
���������
��	����� ��	
������ �
�
�
� ������ ��������
��� 
�� +7� �
�
��� ������ ������
�
 ���� �
������
�� � 
�������� ����
�
�
����

�
���
%�����	
��	����� ��	
�������	 ����	�����
�����������	
�
���������
����������
�
�
�����
� ��� 	
��	�� ����
�
��� ��� ����#��	 
������ �� 1

�� ����
�� ������
�� ��� 	��&� 
��� ��
���
����	
��	
��
��������	���������	��
�
�������	 �!	 �**���	 �*	 ($���+$&0	 $"��20&"�,	 �"	 )��/�. 	 &"'	 <��'2��$#$�-	 �*	 ,&*�'	
(2,0$	E����������
�	�����������
� F	5���7��������67�&�.�	C	 E  F: �	

��

�$"'$"),!	 �����
�����	 ������������� � /�
�
�� �����0 � 
�� ������
��� �
�����
�� ��
�� � ���
�
���� ���
��� ������
�
�� ��� �
��
��� 
�� ��� �
8���
�� � 
����
�� ����� ���� �����	� 
���



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

 � �#�

�������  �'�>�����	
�
��
����	�
���
��� �
�
�� ������ �
�� ���
��
&
���A���	
� �
���� ��� 
%�
 ���
��
�� �
����� �
��� 	
�� �

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

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

������� � 
��� '�>� ��

��
����
�	���������
����

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

	

�������	 9!	 ��2'$�,	 �"	 �.�	 ��0�	 �*	 
��$"�(-����,	 $"	 ��"���00$")	 ����	 '$,�&,�,	 �*	
�������	 ������
 3	  ���!��	 �������"	 ���������	 
�

�� 	 &"'	  �����	 �������� 	 $"	
"2�,��$�,	5���7��������@7�&�.�C�E?F: ��

�

�$"'$"),! 	A�
�
��������
�
�/ .���
������
 ����0�
����	�

��
��
��
��
�
�����
�
������������

��� �
�� ���

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

� ��
��
�� ����� ����������	 ���������)	 ����������	 ������)	 .����������	 ���#��) � %�
�����	
���

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

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

�� ���������
� ��� ����#��	 
������)	
���������	
�

��	 
��� ������	��������� ����������
���������
�����
����
����
���
�
����	��& 
��
�
���
� �
�� �
�
��
�� 
��
�� �������� .���
������
 � ���� ��� �
�
��

�� ����
�
��� ������
�
���
.���
������
	 ��� 	 �
�� 
���� ��������
�� ��� ���&� ��� ������ �
�� �
��
����� ��� ��8���� '���
�
������ �	
� ��������� �
�� ��
�
�
�� ��� ���&� ��� ������ �
��� �
��� �
���
� 
�� �	
� �
���
��
������
���
�����
��������	
����&�������
�����
��
�� 
��
����
�
�
����� '�������	�
���
���
��
��� ������
�� '���)
�
��
��
� �
�����)���� ���

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

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

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

��� 
� �
�� ��
��
�� ��� .���
������
�	 � (�� ��� �������
�� �	
�� �	���
.���
������
 � ���� 
��� 
��
��������� �
��
��
� /� 5 � � -  � � *0��
�� �
� ��
�� ��� ���������	
� ����
�
���
�
�	��
��� �	��	� 
�
� �
��������
� ���� �

�� �
�
����
� ��� � �
������ �

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

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

�
�

2����5)-����
���������
��
���������
������
���
5� '	����	�	��
 �-�� ����������	��������� �

�
�

2 1 



�������	@!	��&"'&�'$%&�$�"	�*	�.�	�20�$#&�$�"	���." $;2�	&"'	2�$0$%&�$�"	�*	0&��&��3	
,�$<$�&��	,<��$�,	�*	�&"�'��(&�&��&� 	E#�	�
���
� F	5�6A7����������97�EAF: ��

�

�$"'$"),! �2�
�������
����
�
��������
���������
�
���
���)
��� ����
�����
�������'� �#�<��

��� ����� ���
��BC� �
���
�� ��� &�������� � �
�
� ����
��
��� ���

����� ��� &�������� � ���
����
�
�
� �������
�� ��� 
�������� �
������
� �
��
����� �
�
 �������� .����
����� 
��� �����������
��� ����
�
�
� ��� ����� �
�
��
�� ���
���� ��� &��������	 ������� � �
�� 
���� �
���
�� �����
#
�����������
�
8�
������
%��
�
�����	
���

���
��
 ������5C�����
�
����� &�	������� �
�������
���
����	
�
��

���
�
��
����
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�

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

�������	6!	��2'$�,	�"	$".��$�&"��	<&����"	�*	,�0��� �'	/��'	��&$�,	$"	��&4	E �������	
������
	 �>F	5�A�	7	����	7	���@	7	��"�9	E?F:		 �
	

�$"'$"),!	 ��
������ ��� �
��
��
� ��� �����	� 
��� ����� ��
���� ��� � 	
� ����
��
�� ��� ����
�
���
�
�
��������	
����
���
��1�	
�
�/#	
���
���0�
����� 	��
�
�/!
����0��	��
����������
���
�
��
�����
���
������
�
������
����	
���
����
%�
�� ��
�&��	��&�
�����	
�������
����������
����
���� � ��
������ ��
���� � 	

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

�	
� ������ 
���� �
�

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

���
��
�	����	�
����
�
�
������
����
��
�
�����������
��
� ����
�����	
��
����
���	��
�������
<#������������
��������	�
����������
������	
������ �
�
�
��������
�����
�����
������	
�
��
�
��� ������ �
�� �
� ��
�� ���� 
��
����	�
��� ��� 
��
 ��
�� �
�
�
����� �

�� ���	
���� 
���
��

�����
����
�
�����������
�
�������

&�������
�� �������������
��������
���
���
������
�
�������	 A!	 �.�($�&0	 $"#�,�$)&�$�",	 �"	 +$�0�)$�&00-	 &��$#�	 �.�($�&0,	 �*	 *���,�	
,<��$�,	&"'	�.�$�	2�$0$�-	*��	<�,�	��"���0 �5�A?7��������@7�B��� E?F: �	
		
2�������@� 0����
��	 �����
 � �

�� ���� �
�� ������
�� 
��� ����
�
��� �	�����)�	
��� 
��
����
���
�� �
�
� 
��
��
��� 	 0�	 �����
 � �

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

��� 
����
�
�� ���� �
��
��
�
� 
��� 
������������
�� �� ������
��� � �
������� 
��� �	��
�
���
�
%����������
��
��
�
�/&
��
���
���0�+C�:B�7��
��� 
����
������	
��

�������
��
�������
����
���� �L	
��
�/�
�	�
�'�
�
�	0��	��
������
��
� �
�
��������
�
����

�������
���
��
��
�����*:�BB����+C�:B7�����%�������
����	��
�
��
���� 
�������
��
�������9�*+����C�567�
���
6�+-����-�+-7 ��
��
����
�����	
�
��
���������
�
�� ����
��

����������
���
�����
�����%���
����
�������
�



>�������
�� 
�������
�� ��� ����
�
��� ���� ������
��� �
 �
� 
��
��
�� 
�
����� �
����
�
/!����������
 � ����0 � ������ / %�
�����	 ���

����	 
�� 	 ����������	 ��������� 0 � �
��
��
�
/�
��������
	 �������� 0� 
��� �

�� / ����������	 ��
����
����
 0��9�:7� �
��	�� ����� ��� ����
��
����&� �
�� �
����
�� ��� �������� �	��
� �������� �
��	�� ����� /5�970� �
�� ���
��
�� ���567�
������
����� ��� ����	
�
�� ���� �	
�� �
��
�� 
�
����� �
 ����
��� �
%����� ����
�� ��	��������
/:+70� �
�� �
����
�� ��� � � ���
��
����� ��
�������� � ��� 
��
����� ��
������ �	��
�� ���
���
��

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

?
������
�� 
�������� ��� 0����
�� � ���� ������
��� �
�� 
���� 
��
��
�� 
�
����� 
� �

� 	
����������	��
����
���
� ��	
�
��
��5667��������	����������
���	
�������� ��
�

�������	�! ��#&02&�$�"	�*	/$0'	�'$+0�	<0&"�,	�*	��"��&0	��)$�"	 *��	<�0-,&��.&�$'�,	
&"'	��.��	*��'	5���7��������@7�B����E �F: �	
	
�$"'$"),!	 �
�� �����
�
�� ���
��� 
�

�� ��� �
���
� /=
��� � !
�
�
 ��
�� � >��	��
 � ���
�
��

����
����0�����
�	�
�'�
�
�	��
�
�����
�
��
������ ��
����
������������
�	
��/ '�����	
��������� 0� 
��� ������ ����
�� ��� 
����
� ����� � '�����
� / �
����
	 ������������
 0� �
�
�
����
��
��� '����
��	
���
� ����
��� /��
��	"�
���	��� 
�
0� 
��� ��	
�� �����
��� ������������
�������������
����� ��	������������
 �
��� '�	��������� ��
�
�
����
�
���2���������
������
���
	��	��
���	���
�
�/-C�9B7�
���*+�9570�������
��
��� ���
���
����
��
����
���
�������������
'�	 ���������	 ����
���	��	� �
���	���
�
� /5B�C*70�� ��	 ������������
 � ��� �	
� ����� �����
����
����
����$
�
��������
����
�����/
��������
����
��� �	�
���
0��
�
�
������
�
���������	� '�	
���������	 
�� 	 ��	 ������������
� � ���
�
��� ���� � �
����� � �	���	����� 
��� �
��
�����
�
�
�
�������������
���
��
��
�
��������
�

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

�����������  � ��	 

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

�
�� �
�� ��� 
�� �
�
�
��
� ��� � ���
�
��� �
���� ��� �
���
��
�
������ '����
��	
���
� /��
��	0� ����
���� ��� ���
��� �
��
�� ����� -+�B-)*B�*67�� �
%�����
����
����
��
����
�
������	
����
������ ��	������
�	 ������
����� ��	����
�������)	 �����-+�B-7�
��
��	� �
����
�� ��� "�	 ����� � '	�����)�	
���
�� ����
���
�� ��� ��
��	� �
�
� 
���� �
 �
����
���
1����"���� ����
��� �
�� 
���� 
����
�
�� ��� ��
��
� � �	 ��	� ���������
� 	��	� 
�
���� �
��
� ���
���
����;�5;7������
����������� ��	������
� �������
����� ��	

�����������	 /9�:C70���,
������
�	��
�� �	
�� ��
��
�� 
�
� ���	� ��� ���
�
�� ����
���� �	 
� �
��
��
�
� ��� ���
����� �
�
��
���� � ������� �
��
�� ����� 5�-;� ��� -�557 � 6�5-� � �� 6�--7� 
��� 6�5-� ��� 6�-B7�
�
��
����
���� �	
� 
������ ��� ������� 
��� �
��
����� �
 �� ����
�
���
��� ����� � '	
������

������
�
�
������
�����
��
���8�
�����
�������
��
 �����	��	
�	
������?'1#���
�

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

����
�
 � ����
��
�� ����� ����
�
���
���
����
�� ��� �
���
�� �
������ �
%����� �����
���� ��� �
��� �
�� ������ ��� �	
� �	����
��
����
��
�� ����� =
�&
�� ������
�� ��� �
���
� �
���
��� � ���� /#<0� ����
��
�� -�557�
�����
��� � �	��
� �	
��
��� �
���
�� ����
��
�� 5�*:7� � ����
���� �
��
����
���� �����
���������
�� ����
��� � �	
���� �
�� �
��
�� �����6�-9)5 �6C7�� �
%����� �	
����� �
�� ������
��� ��	 ������
��	 �	
� �
����� ����
��� ��� ���
��� �
��
�� ����� 6�6*)6�*97 �� 1
�
�� ��� �%
�
�
� ���
����
�
������
����
��
�������6�6-)6�6C7��	��	��
��� �����
�
�������
���	
���	��
�������
����������	
����
��	����
��
��������	
���
�����
��
 ������
���	��	�������
��
��2����
�
����
������
�� ��� �	
� 
����
� �
���� ��� �	
� ��
��
�� �
��
�� ����� 5-;� �� �
����
�� ��� **;� �� �
����
��
�	��	��������
�
��
����	���	
�������������
��
����
 ���
��
����
�



����	
�
�������� 	��&+$0$�-	��,�	�*	#&�$�2,	�0�"�,	&"'	<��) �"$�,	*��	'$**���"�	�.&�&����,	$"	
#������	�������	 5����7	��� �7���9��A: �
	

�$"'$"),!	 '���
��� ���
�� �����
�� ��� �
�
��
�� �
����
�� �
�

�
� � �
��
�� �
�����
��
� ���
����
��
�� 
�� �
��
���
 � ������
� /���	� ;C7� ������
� � +�C� �� 	
��	�� 
��� 5:�6� ��� ����
��
��
�
�
�0� 
�� ����
�
�� ��� (��	
� � �
������ /���	� ;-7� ������
� � 	
��	�� *�9�� 
��� ����
��
��
�
�
�� 56�9� ��0�� <
�
���� 
��� 
�������
��� ���
�
�� ���� �
�� ������ ��������
��� 
�� 6�665�
�
�
�������������
��
����	�����	
��	��
�������
���� 
�
�
����	����	�����	
������
��
������
��
��������
����� ��� �	
��� �
�����
��
� 
�� �	
�
� ���� ��� �
�
��� ���
��� ?
��)���� ����
��
�� ���
,,("<�*5�����
��
����
�
���
%������
����
������
��� 
�����	
���
�
����
����
������
��
�
���
������
�-;7���	
��
��
��������
����
�

�
��5- �7��
���
������
��
�
���57����)��
��
�
�

���� �

��� ��� ����
��� ����
�� ,2,("<�"9*� �
�
� ���� �� ��� �
� ����� /C*70� ��
��
�
����
�
�������	
������
��
�����
	
���������	 8$����0�)$�&0	 ,�2'$�,	 �*	 ,��'	 $",���	 <�,� ,	 �*	 �����������

	 ���



 	
5����7��� �7���6���:			
�
�$"'$"),!	 �� ���
�� ��� C� ��
��
�� ���	� �
�
�� �
�
�
� �
����� ��� �	 
� ���
�� #��
���
�
� 
���
1
������
�
� �
�� �
����
�� 
�� ���
��� �
���� ��� �	
� �

 ��� ��� ��	 ����
�
 �	 $����������
	
��������
 � >

���� /#��
���
�
@� ��������

0� 
��� "��������	 
��������� � �
����&�
/1
������
�
@� ���������

0� �
�
� �
����
�� 566� �
��
� �� ��
8�
��� � ����
����������� �	
�
�
�
���
� �
������ �
�� 
���� �
����
�� 	��	� �
��
�� ���� "�	 
��������� � /*B�;B0� ������
�� ��� $�	
��������
	 /-+�:C0���������	
�����
���
��������
�
�
���������� 

�����
�����

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

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

��9-�B;�
���::�96��? ��
�
� ������*:�+����+B�5B��
��
������
���
���K����
��
������
�����
��
�����

��
������
�� �����
�
�������	9!	��"��$�	$(<��#�(�"�	&"'	�0�"&0	<��<&)&�$ �"	�*	 �����������

	���



 	
5����7���  7���@���:	
	
�$"'$"),! 	 ������ �
�
��

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

� ����� �

�� A��	
���
/��A0� 
�� ,2,(� �
����� �	
� ����
��
�� ��')C � ��')- � 
� �� L=<)-� �
�
� ������ ��� �
�
���
�����������
�����������
���	
��	��/?�0 ���
�
�
 ��
��>�

���?
��	��/�>?0 �	
��	��
��������
��
��	����
���#�������
�
�
��/#�0��3��
���
�
����
� ���������
������
�
��������������
5:)-67��������� �
�� 
�	�
�
�� ��� �	���� ��������� ��� �	 �

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

��
�������
�������-66:)56� �

	
����	
�
�������	  !	 �"���'2��$�"	 &"'	 <��*��(&"��	 ��$&0	 �*	 ��
��$��� 	 ,<��$�,	 *��	
&)��*���,��-	$"	'$**���"�	&)����0$(&�$�	%�"�,	�*	�$ (&�.&0	��&'�,.	5�������A7��	
E
�����F	��
�	���9���:	
	



�$"'$"),! � ��� 
� �
����� ��� �
������ ������
������ ���
�� ���	 	 �����1��� � ��� ����
�
���

������
����� ���
�� )� �	
� ��
��
�� �	��
�� �	
� )	 �����1��� � ��������	 
%	���� � �
��
�� �����	�
�
�����
��
�������
��
���������)	�������
���	
�

� ������1���	�������
� ��
�����
���
���
��� �	
� 	��	� 	����� ��� �	
� ��
�
� ��� ?��
�	
�� '�
�
�	� � ����������� � �	
� ��
��
�� �
�� �
�
�
����
��
�� ���� ���� ���
��
����� ��� �
������ 
������
 ����� ����
���� ����� ���
���
�� �	�

�
��
������� 
��� ������	
�� �
�	���
�� �
��
�� ��� �����1��� � ���� �	
� �����
�
� �
�
���� ���
����
�
�����
&
	���
��� 		
�
�������	 �!	 �$&)"�,�$�	 ,2�#�-	 &"'	 &<<�&$,&0	 �*	 �=$,� $")	 &)��*���,��-	 ,-,��(,	 $"	
($'	&"'	.$).	.$00,	�*	�$(&�.&0	��&'�,.	5��������7�� 	E
����9F	��
�7	���9���:	
	
�$"'$"),! � A�� �	
� �
���� ��� ��������
� 
��� ���������� ��� ������
� �� � ���
� ���
�� ��� �	
�

%������� 
������
����� ����
��� �
�
� ��
�����
�� ����� ����)�����������
 � ?����)
���������
 �
?����)
���)�����������
 � �
����
�)�����������
� 
��� ?����)�
����
�� ���	� ��� ���� 
��� 	��	� 	����
�
��
�
�
� �
������ ��� =����� �������� � ?��
�	
�� '�
�
 �	�� �
�
� ���� ��������
�� ��
��� 
���

�������� �
������ ��� ����
�
��� 
%������� 
������
���� � ����
��� 	
�
� �

�� ����
��
�� ����

�
��
������	
��
�	�������
���
�� ����
����
	
�������	 9!	 �&�2�&0	 �"�(-	 ��(<0�=	 �*	 4�-	 &"'	 <���"�$ &0	 <�,�,	 �*	 *$#�	 �
���

 	
,<��$�,	�*	�$(&�.&0	��&'�,.	5��������7�AE�����6F	�� 
�	���9�����:	
		
�$"'$"),! � �	
� 
�����)�
�	��
���� ������� �	��	� �
�� ����
��
�� �� ��� (<�� �
��
��
�
�
�
� � �
�
� ������
�� ��� '��� �
��
� ���� 
%��
������ � �	
� ������
� �
�� �
���
��
�� 
���
�	
�� ������	��
�� �
�
� ����� � ������� �
�� ��
�����
�� ��� �	
� �
���� ��� ����
�
�	
�
��
�������� 
�� ���������	 ��

���� �� � >��
��
�� 
%�
���
��� ��� 
�
��
�
� �	
� �
�	��
����

����
������ ���������	����
���� �!���

��'���	
�������������/1A!'�0��
��
�����
���
 ������

���C-7�����
������
���
����
�������* �� �����
���
��

����; �	 �����
���
��

 ��	
�

��5 �� �
���
- �� � ����
�� �
��

� �
�
� ������ ���
� �
����
��� ��� �	
� ��� ���� A�
� 
��� �
�
������� �
�� ����
��
�����
�� ����� 2,( � �
	�
��� � 
�� ���
����
	  �
������
�
	 �
�	��� /.��
����

@�
#	
�������

@� ?��
����
�
0�� 1
���
����� ������
� ��� 
 ����� 5666� ��������
�� ��� (<�� ���
�
���� �
���
��
�� ���� �����
� 
%�
���
����� ��� �
�� �	
 � 
%�
������ 
������� � 
� ��
� �
��
����
�
�����
����������	
������������(���
��<������ ��	��
�����
���
��
���
�	
� ���������
�������� ����?��
�	
��'�
�
�	��
�
���	
�

�

�������	  !	 ��2'$�,	 �"	 #&�$&+$0$�-	 �*	 +&(+��	 ,<��$�, 3	 �.�$�	 <��*��(&"��3	
��",��#&�$�"	 &"'	 	 ���"�($�,	 /$�.	 ��*���"��	 ��	 8$.&� 3	 
.&�4.&"'	 &"'	 B�,�	
8�")&0	 �5����� A7���	�@7����	�	��:		
�

�$"'$"),!	 >�� ����������� ��
��� ����
� � �	
� ����
�� ��� ��
��
�� � �� ����
�
��� ��
�
��

������
�
�� �
�
�56� ��
��
�� /���>�	
�0 �55� ��
��
�� /��� L	
�&	
��0 � -+� ��
��
�� /��� !���	)
$
���>
��
�0�
���B����
��
��/�������	�$
���>
��
�0� �����	����
��
��	�����
�������
���
��
�
�
�����
��
��
���
�
���
����������
�
����������
� ��2��� ��2
��� �����
��
���� ���
��
��������
;-6� ���
����� �	����
�� ��� �
������ ��� �	
� ������ ���
� � 
�� 3�
�� ����	� L�� � .,� � ��&�
 �
!
�
���� � ����
���
 � 2,# � �
��
�� 
��� (2' � ,
��	�� 
� 
� �
���� �
���
��
��� ���
��� ���



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

	

�������	 �!	 ���&�$�"	 �*	)��(<0&,(	 ��,�2���	+&"4	�*	 � .��&��"�'	 (�'$�$"&0	<0&"�,	
�*	�&����0$")	�$(&0&-&,	 5����� �7�8�� 7���9	�	�� :	
	
�$"'$"),!	 "�2
���	 �
�����
����
����
��
���
����

�
�����	�55�
��
��
�� �
�
��� �����
	 ������
)	 ����������	 ���������
)	 ���
�����	
���������)	 (��������	 

�������)	 '��������	 
��
������ )	 �

�����
	
������
�
	 $��� )	 "�������	 ����������
  � &�����
�	 
�
����)	 !�����	

������)	 $���

���	 	 	 	 ����������)	 �������	 ���
�� �� .��	��� ���
�
�	���
��� ���� ��� R'��� ��� �
�����
�� ��
��� �
�
� ������ 
� � ���
�	��	�+;666� ����� ��� ��
������ �
�
��
��� �
�
� ������� ��
�� ��� �	
�
�
��
�� �!<A��
�����
�
��2��
����
�
���
��������&&� ��
���$
���
>
��
������������
�����"���
��"��
������
������>
�� �
� ����
��������
����

�
��
���
�

��	������

�� 3�
������ L��	� ���� ��
��� 
��
���
��� 
��� �
������
 ����� ��� �	
� �
��
��� 
��� 2��
��
����
,
�
������-C666���
�������
�
��
���
�
��

��������� �������������������	
��

��-66B)6C��� �

	
�����	
�

�������	 !		��	'�#�0�<	(�'$�$"&0	<0&"�	"2�,��-	*��	 )�"��&�$")	&/&��"�,,	&(�"),�	
0��&0	<��<0�	5�����6@7�������6:	
�

�$"'$"),! � �
������
����� ������ ��� �
�����
�� ��
���� ��� �

�����
	 ������
�
 � /�
�
�
�0 �
+����	 ��
�� � /�
�
�
	
�0 � $���

���	 ���������� � /<����0 � ������
�����	 ������������ � /�
�
��
�����0 � '��������	 
��
������ � /�
���
��	
0 � ��������	 
�������
 � /=
�
�
��
0 	 ��������	 ����� �
/(�
����0 � ��������	#��������	 /#	���
& ,)� ����	 ���� � /<	

8�
�0 � ��

��	 �����
������� � /�
�
�0 �
&������	 
����
��� � /<���
�0 � �����
	 ������
 � />���	0 � ������
���
	 ��
�����
 �
/���	&�
�
0 � ��������
��
	 
��������� � /=
��
�	0 � �
������	 ���������� � />
�
�	�0 � !�����	

������	 /�����0 � �
��	
 	 ��
���
	 �������
 � /!
�
����	
0� 
��� '��������	 
��
������ �
/�
���
��	
0� � �
�� 
��
����	
�� 
�� �
���
�� '
����
� �� ��
���� '�
������ ����&� ��� ������
���
��
��
�� 
�� �

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

��
�
��
�� ���� ������������� ��� �	
� ���
�� �
���
� ��� 
%�
 ������ �����
��
��� ��
�����)���)
�
������
����� �����
��
� ��� ������
����� ��� �
�����
� � '�
���� 	
�
� �

�� ���
���
�� ���
#
���
��,
�

��	�!���
�����������	
�����
����
����� ��
�
���	
�
�������	  ! � �����"$")	 �*	 "&�2�&0	 <�<20&�$�",	 �*	 �����
������� 	 ,<<>	 *��	
'�(�,�$�&�$�"	5�����67�����7���9���:		
�

�$"'$"),!	 ���� ��
��
�� ��� �����
�������	 ��
�
�
��� ��� �'� 
���=
��
�
&
� �
�
� ����
�
��

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

��� 	
�
� ���� �

�� �� ��
������� �	
� �

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

�������	 �!	 �&�2�&0	 #&�$&�$�"	 ,�2'$�,	 $"	 ��,�/��'	 E ���������	 ��������� 	
��=+>F	*��	����	$(<��#�(�"�	5���	��@7�����7���9���: 	
�

Germ Plasm Resource  



�$"'$"),!	 �	
� ����
�� ��� ����� ��

�� �
�
� �
�&
�� ��� �
������ �
� ��� ��� �	
� �'� 
���
=
��
�
&
�� �	
�
� ��� 
� ���
�� ��� *CC� ��

�� �
��
�� ��� �� 9B� ����� ��

� �����
����� ����� ���	�
=
��
�
&
�/5660�
����������'��/-CC0�����
���������	 �� �
����
�����*6���������&
���������
����
�	
���
����	��	��
���
����
���
��
���
�

�������	 9!	 �,�$(&�$�"	 �*	 #&�$&+$0$�-	 $"	 ���������

	 ���

��
� 	 &"'	
)��(<0&,(	��00���$�"	5������7����@7���9���:			
�

�$"'$"),!	 �	
� ����
�� ��� ����� ��

�� �
�
� �
�&
�� ��� �
������ �
� ��� ��� �	
� ���	�
�
'�
�
�	� 
��� =
��
�
&
�� �� ���
�� ��� 966� �

������� �
� 
� ��
��
�� ��� 2,#� #
����� �����
�
�
��
�����	
����

�����������
�
�����
�
���
�

�������	@!	 ��2'$�,	 �"	 <.�"��-<$�	 #&�$&�$�"	 $"	 ���������

	 
�������

 	&"'	
��00���$�"	�*	)��(<0&,(	5�����@7���� 7���9���:			
�

�$"'$"),! � ����
�� �
�� �������
�� ��� �'� ��� �	
� ���������� ��� =��� ��� � #���
�
	� 
���
#	������� 
��� ��
�����
�� ������
��� ��

�� ���� ����
�� ���� ��� �
����
���� �
�
�
���
�
����
�
����� �
�	��8�
� 	
�� �

�� ��
��
����
��� '���
� 
�
�� -+6� ��
���� ����� ����
�
���
����
�������
����
���
��
���	
���
����
�
�������	 6!	 �-"&($�,	 �*	 $",���	 <�<20&�$�",	 $"	 �����" 	 +&,�'	 &)��*���,��-	
,-,��(,	�*	
"'.�&	��&'�,.	5������7�8��@7���9���:			
		
�$"'$"),! 	 ��� 
������
����� ����
�� ���	� ��%� ��

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

��
����	
�� ��� 
�� 
�

� ��� ���� 	
� ��� 2,# � ?��
�
�
�� �
������ �	
� ��

� ������
���� 
�
�
"�����
��
 ���� � �#���������	������)	������	
-����
�  �"������	����������
  ��������	��������  �
���
������������
	 
������
�	 #
���
�� ��

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

�������
� �����


