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10 Associés dans ces travaux : M. Berling, JC. Bouvier, JF. Debras, P. Franck, C. Gibert, I Grechi, C. Lavigne, 
F. Lescourret, D. Plénet, M. Reyes, B. Ricci, R. Rieux, MH. Sauge, B. Sauphanor, JF. Toubon. 
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Taux d’aération (h-1)  Configurations 

V=0.5 ms-1 V=2.5 ms-1 

A  6.45 28.40 

B   15.31 41.19 

 B’  2.41 7.87 
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The influence of insect screens on the climate of multi-span glasshouses was numerically investigated 
using CFD techniques. The impact of insect proof nets is included through the resolution of the Darcy 
Forchheimer equation. The model solves the steady state mass, momentum and energy equations for a 2D 
geometry. It gives access not only to the spatial distribution of the micro-climatic variables (velocity and 
temperature), but also to the ventilation rate of the greenhouse.  

For the purpose of the study, three greenhouse designs were considered: a classical glasshouse with 
continuous roof vents and a glasshouse with two rows of roof openings, with and without insect screens. Results 
show that insect screens considerably reduce the ventilation of the greenhouse (even if the window area is 
doubled). For the same greenhouse geometry, the ventilation rate is divided by 3 or 4 (depending on the wind 
velocity) when screens are added. Insect screens however may enhance the homogenization of the velocity and 
temperature distribution at plant level. 
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1 point de lâcher

0 à 10 momies

11 à 50 momies

51 à 100 momies

101 à 200 momies

201 à 500 momies

501 à 1000 momies

> 1000 momies

Rayon ficitif de 
l’ordre de 2m

Point de lâcher de D. rapae

4 points de lâcher 1 point de lâcher1 point de lâcher

0 à 10 momies

11 à 50 momies

51 à 100 momies

101 à 200 momies

201 à 500 momies

501 à 1000 momies

> 1000 momies

Rayon ficitif de 
l’ordre de 2m

Point de lâcher de D. rapae

0 à 10 momies

11 à 50 momies

51 à 100 momies

101 à 200 momies

201 à 500 momies

501 à 1000 momies

> 1000 momies

Rayon ficitif de 
l’ordre de 2m

Point de lâcher de D. rapae

4 points de lâcher

0 puceron
1 puceron
2 pucerons
3 pucerons
4 pucerons
5 pucerons
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0 à 10 pucerons
11 à 20 pucerons
21 à 30 pucerons
31 à 40 pucerons
41 à 50 pucerons

51 à 100 pucerons

101 à 200 pucerons

>200 pucerons
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0 puceron
1 puceron
2 pucerons
3 pucerons
4 pucerons
5 pucerons
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0 à 10 pucerons
11 à 20 pucerons
21 à 30 pucerons
31 à 40 pucerons
41 à 50 pucerons

51 à 100 pucerons

101 à 200 pucerons

>200 pucerons
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0 puceron
1 puceron
2 pucerons
3 pucerons
4 pucerons
5 pucerons
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0 à 10 pucerons
11 à 20 pucerons
21 à 30 pucerons
31 à 40 pucerons
41 à 50 pucerons

51 à 100 pucerons

101 à 200 pucerons

>200 pucerons

0 puceron
1 puceron
2 pucerons
3 pucerons
4 pucerons
5 pucerons
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0 à 10 pucerons
11 à 20 pucerons
21 à 30 pucerons
31 à 40 pucerons
41 à 50 pucerons

51 à 100 pucerons

101 à 200 pucerons

>200 pucerons
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Figure 1 – De quelles informations 
a-t-on besoin ? 
 
Observations réalisées avec des 
moyens automatisés de détection et 
comptage (insectes) et de trans-
mission (données microcli-matiques) 
dans une serre de 250 m² de roses 
conduite en PBI.  
 
En haut : le niveau d'infestation par 
aleurodes (Trialeurodes Vapora-
riorum) est mesuré / 24h par 
numérisation et lecture automatisée 
des 2 faces d'un piège coloré situé 
dans la culture et remplacé 
quotidiennement. 
 
 
Au milieu : le niveau de présence des 
auxiliaires spontanés et introduits est 
mesuré comme pour les aleurodes 
(graphique du haut). 
 
 
 
En bas : dynamique des températures 
relevées toutes les minutes au contact 
des feuilles et transmises par radio en 
temps réel (capteurs température/ 
humidité  CIMEL/ CimTrace ; 
période 1/08 au 31/10). 
 
 
 
Les accidents de températures dans la 
serre (pic du 21/08 à 41°C) sont mis 
en relation avec les comptages 
anormaux d'aleurodes dus 
apparemment à une altération de leur 
comportement (agitation et mortalité). 
Par ailleurs l'installation des 
auxiliaires en 2 temps à partir du 
26/08 puis du 24/09 est clairement 
mise en évidence. 
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Parasitization of early stages of Anoplophora chinensis and Anoplophora glabripennis exposed in
sentinel plants at 3 sites within the area infested with A. chinensis near Milan, Italy, during 2005
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���	9	��	%�����������	��	��	8������	
������	9	���	���������	���& ���+��	
����������	�'�����������	
���6��	
��	%������
��	���
���	%��	��	%��8��	
�	
������(�	���	�'�����������	
���6��	

��	%������
���	��	��	%��8��	
�	�����& ���	���	��	& ���	���	��	& �����	
��	%������
��	2��	��& %����& ���	
�	
��	
������(�	>�?@�@3		

	

A�	��	(���	%��	���	
��������	�'����& 6��	
��	�������	%��(���	
���	��	�4B��	��	��%�������	��	�������	

��	
���& ����	��& & ����������	���	���+����	���	
����������	��& & ������	8����	��	"������.		
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4�	���(����	
�	���������	���	�����������	%������������	
�	��	
�*�������	
'���	%�����+��	
�	�������	

���	��	
�& ����	
��	%������
��.	/�	�**���	��	
�& �����	���	�����& ������������	��	*���	���������	
�**������	
�������	 2%��(����	 %�6�����	 *��& ���	 �������������	 ���.3	 ���	 ��8���	 
�(���.	 "��	��%���	 
�	 8��	
��	 �������	
�'���	%��	+�'����
���+��	
���	��	
�& ����	%���	��	
���
���	%�6���.	

4�	���(����	
�	%���
��	����������	�����& ���	+���	& �����	�����	(������	
�	& �����	��	%����	
��	
�;���& ��	 
�	 �������	 ���������*�	 & ����	 
�%��
����	 
��	 %������
���	 ��	 �������	 �& %���	 
�	 ������(��	 ���	
��%�����	
�	��������	��%�
�	
�	������	��& %��	����	
�	�'�& �������	����������	
�	���(����	�����6���	
��	
��������.		�����	
'���& %���	��	�	���	��%��������	%���	���	�����	��������	�����6����	���C�	���(�����	��%����	
�����
�����	��	0�����	�����	�>>!	��	�,,!	��	%��(������	
'����	
'& ���+���	
��	C����	���%�������	���.	

/�*���	��	��	*���	%��	��6����	+��	���	�(��������	��	
��(���	%��	��	*����	��	�& ������	
�	%���
��	��	
�����
�������	��	(��6�����	�����& �+��	
��	��%����������.	

	

A�	& �	%��%���	
�	���������	�����	��8���	& �8����	D	
	

$# �����������%����� ����������������&�����'�������������("'���&���"��
	

#'�6���(�����	 %���	 ������	 ����	 �����
����	 ��& & �	 ���	 ������	 
�	 �����	 
��%�����*	 ������.	 E��	
�**����	 �������	 9	 *������	 %���	 �& �������	 �'�6���(�����	 ����& & ���	 
���	 ��	 ������������	 
��	
�����& & ������	 
�	 %������
���	 ;	 ��& %���	 ��	 ��(���	 ������������	 ��	 
�����%����	 
��	 %����+���	 ��	 
���	
�'����;��	
��	�& %����	�'��(������& ����	& �& �	��	���	�'���	���	�(������	����	%���	�����*�����(��.	)�	������	

'�6���(�����	���	���	�;���& ��	
�	%��
������	��	��(���	�����	��8���
'���	��
��%����6��	��& & �	����	�	���	
��������	 
���	 ���	 �����������	 
��	 ���(���	 
�	 �'��%������	 ��������(�	 4:B�"/�F B/0.	 4�	 ��%%���	 ��	

�*�������	
'��
��������	%���������	%��& ������	
�	���(��	 �'�(�������	��	 ����	�(��	 ��	& ���	��	7 �(��	
�	
���(����	�;���& ��	
�	%��
������	��	
'�(�������	
��	�;���& ��	�������.	

	

����+���	%�����	���	
�89	���	��������	
���	��	����	D	
	

#'������������	 
��	 ���(���	 
�	 �'G 6���(������	 
��	 ����
��	 
�	 %������
��	 %�����	 ��	 ��(���	
�����& ����������	��	���& �	%��	�'0��/H	9	��	�����	
�	��	%�6��������	
�	�4B��	
�(����	%��& �����	
'�%%������	

�	*�I��	��& %��& ��������	
��	���& ����	
�	������������	�68����*�	��	%����������	���	�'��%�������	���6���	

�	��	%�%�������	���	%������
��.		

	

E���	��	�����	
�& �����	��	%���	���������	�'�& %�������	
�	<	������	
'��%�������	=�	8�	������������	
�'�������	 
��	 �������	 
�	 ������(��������	 
���	 ��	 �������	 
��	 ���+���	 %���	 ���	 �%%���������	 
�	 %��
����	
%�;��%���& ������+���.	

	

A�	 �����	 9	 ��%%����	 +��	 �����	 9	 ��	 %�6��������	 
��	 ��%%����	 
�	 �'4�������	 0���I���	 
�	
�'/�(������& ���	240/:3	���	���	& ��������	���	%���	%��������	
���	���	����	��%��*��������	��	�������������	
��	 ������������	 
�	 ���+��	 2EF #3	 �	 %���	 
��	 & ������	 ���
������	 9	 �'�����
������	 
�	 �'�����������	 
�	
���������	& ��������	��	��	
�& �������	
��	
����	����������	9	�'�����������	
�	%��
����	���6���
��.	

	

����������& ����	��	%��6��& �	
�	�����
�����	���	�������	����	& �����	���	��& ����	
'���	��%�����	

�	��������	
���	���	��& %�	+���
	��	
��%�����*	
�	(��������	���	
�*�������.	

	

#�	 ���	���	 �'���	��	 ���	& ������	�+����+���	
�(����	
�����	
��	������	 �����& ��������	%��& ������	
��*��	
'�(���	���	(�����6��	���I�6�����	
��	(�����	��	��(���	
��	
�����6������.	

	

#�	������������	
��	�**���	���	�������������	
��	%��
����	
�	%���������	
��	��������	(���9�(��	
�	
��	*����	�����	2��	%����������	���	%�%��������	
'�6������	��	������	%�������������3	���������	��	& ���	��	%����	

�	 & ����
��	 �
�%����	 
�	 ���(���������	 %��& ������	 ���	 ��������	 
'��*��& ������	 �68����(��.	 E���	 ��	

�& �����	��	�%%��	
�	��	���������	& �	��& 6��	%�����������& ���	��
��%����6��.		

	

H�����	���	��������(��	����������	������	
�	��	������	
�	������	
'�6���(�����	
�(����	����	& ����	
��	���������	��	�%%�;���	%��	���	�%%�����	& ����
�����+��	�%%��*��
��	%���	�(����	���	���%������	+��	
%�����	���	��	������������	
�	���+��.	

	

)# "��"�������������"����*��(�&������"��������+����
	

#�	���	
'�����������	��������	�
�%���	%��	��	�����& ���	���*��	9	�'0��	�'�(��������	
��	���+���	
����	���	��������	��	
�	 �����	6���*����	2�������	������& �+��3.	�����	
�%���	 ��	��	��%��& 6��	
������	 ��	
E��������	 
�	 (������	 ��	 
�	 �'��(������& ���	 
�	 �'0��	 ���	 �%������������.	 �#6�� � "%,8 ,-� "#�/-�
-18-!+%,-�%/+-!/-�-+�"#�/-�-18-!+%,-�-1+-!/-�5 ''24%('-.	/���	�	
�89	��������	 ,	/�%	��	���	%���%����(��	
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����	
'������
��	
'���	��	
�6��	�,, 	���	
�& ������	
�	��,	/�%	2�(��	1,	/�%	%������	%��
���	���	%����
�	

�	�����	���	%���	�����	��	����J3.	

	

���& �����	
�	��
�����	
�	��	'%,%7%'%+2�-+�"-�'(�5!2"%7%'%+2	���	%�����+���	%�6��+���	& �����	
���	
��	
�& ����	�����	���������	��	�**��& ���	��	��%�������	
�	����%������	��	
�	��	
�������.	/�	������	��	�����	
��
��%����6��	
�	
��%����	
'���	5(8(5%+2�"#-18-!+%,-�!-/; !52-	��������	��	��(���	��& & ���������	��	
�������������	
���	 ��	 ���%���	
�	%�����%�	
�	 ��	��%�������	*������������	�����	 �'�(��������	�������*�+��	

��	���+���	��	��	�������	
��	���+���.		

	

#�	 ���%���	 
�	 ��	 %�����%�	 �'�& %���	 �*���	 
'���	 %����	 
�	 ��������	 �'�68����(����	 �'����������	
�'��
�%��
����	 ��	 ��	 ���
�6�����	 
��	 �(��	 �������*�+���	 ���
��	 %��	 ���	 ���%����6���	 
�	 �'�(��������	 
��	
���+���	���	
'�����	%����	9	�������	�������*�+���	��	�
& �������������	
��������	���	���%����6������.		

	

"����	 ���(����	 ��%�����	 
'��%������	 �	 (�������	 9	 ��������	 ���	 %���	 ����
�	 
�& ������	
��& & ���������	�*��	
�	8����	%�����& ���	����	�$��	
���	��	������	
��	���������	
'�(��������	��	��(���	
��& & ���������.	 E�& ����	 �'�(��������	 
��	 %������
��	 ��	 
���	 ���	 �����	 & �����	 �'��& ���������	 
��	
%��
����	
�(��	�(���	���	*����	
�& ������	��& & ���������.		

	

"'���	 ��	 ����	
�	%��8��	
�	�����& ���	%�������	%��	 ��	"�& & ������	 ��������	��	��	%����	%��	 ��	
0�����	�*��	
'�(����	������	+��	*����	��	%���	���	
����������	
�	�����������	�����	/����	& �& 6���.		

	

E���	 ��	 ������	 ��	 ���	 %�������	 %��������	 & ������	 
�	 ������	 ��& %��*�������	 +��	 (�����	 9	 ���	
���& ���������	 
�	 �'�(��������	 ��	 ��(���	 ��& & ���������.	 #��	 *��������	 
�	 <	%�;�	 %�����	=	 
���	 ���	
�(���������	 
��	 %������
��	 %��	 ����
�	 C���	 ��������	 ������	 ������& ���	 ���*������.	 #�	 0�����	 �(��	 ��	
��*��& �	
�	�'�(��������	��	��	���*����& ���	
��	��%������	
'��%������	
�	�'0��	����	��	�$��	& �8���	9	
8����	��	 ��	& ������.	#�	�$��	
�	����
�������	
�	 �'/�	
��	
�**�������	 ���������	
'�(��������	
���	 ���	
/����	 & �& 6���	 ����	 ����������& ���	 ���*����	 �*��	 +��	 
��	 �(���������	 
�(��������	 ��	 (�������	 %��	
�**��6���	��	���
�6�����	
�	�'����& 6��	
�	
��%�����*.		

	

/�	����	����	
�	�����	��	��	%�����	%��	����%%��	9	���	�(�������	%���	
�����+��	
��	& ������	
�	
�������	 
�	 ���+��	 ��	 ��(���	 ��& & ���������	2"*.		 
�6��	 ��	 "������	 ���	 ����& ��	 �,,1	 ���	 ���	 ����	
��6�������	%����������& ���	"�����������	��������	��	9	���+��	%���	��	B�%��
������K 3	���	���	%������
��.	
4�	*��
��	
���	+��	��	��(���	
'����%��6�����	
�	���+��	����	*��
�	���	��	
���������	%������	%��	�'����& 6��	

��	/����	& �& 6���.	)�	
��%�����*	
�	%���	��	%���	�L�	��	��(���	)/	%���	��	+�������	
�	%���������& ���	%��	
��%%���	���	%�;�	�����K 	

	

,# 
��� ��������"��������"�&������!��-� ��������������� "������������������������������
	

#�	 
�*�	 & �8���	 
�	 �'������	 
��	 %��(����	 %�6����	 ��& & �	 
��	 �������	 �����& �+���	 
���	 ���	
%���������	������	����	
�	���
��	���	�;���& ��	
�	�������	& ����	
�%��
����	
��	%������
��.	

	

���& �	���	�������	���
�����	%��	���	& ���������	��	%���	�����	��	%��8��	
�	��*��& �	
�	�'������	
�	
��	 *�(����	 �> �	 ����������	 �'�����������	 
��	 %��
����	 ����%�����������	 +��	 ��& %����	 ��	 (����	 ���	 ��	
��
������	
��	%���������	%����������	 ����& & ���	 ������	 �����	���	*��
�	
�	��(�	
��	%��(�����������	��	
����������	 %��	 ���& %��	 ��	 <	���I���	 9	 ��	 %�������	=	 2
�������	 9	 �'���	 ������	 
�	 ���	 *��
�	 
�	 ��(�	 ��	
%��(���������	���	��	%�������	(�����	
'����	�������3.	"�	%��8��	��& %����	�����& ���	��	(����	�%���*�+��	
���	 ���	 C����	 ���	 ���������	 %��& ������	 
'��������	 ���	 ������& ����	 %�;������������	 
��	 �����	 
'����	 ��	
�����	��& ����	���	�**���	��*�����	
��	�(���������	
���(��	
'�& 6����	
�	%��(���������.	

	

/�	��	+��	��������	���	���(����	�;���& ��	
�	��������	8�	����	+��	���	6������	;	����	%�����������	
��	���& �	
�	���������.	"'���	��������& ���	�����& ���	��	���	%���	��������& ���	%���	��	*��& �������	
��	
%�����+���	%�6��+���.	

	

4�	 ���	 (���	 +��	 
���	 ��	 
�& ����	 
�	 ��& %������	
�	 ��	 
��������	 ��������	 
�	 �'���& ��������	 ��	
& ������	
�	%���������	
��	(��������	����	�(���	
'����	��	
�89	�����%���	��	��������	��& 6��	
'�������	
������	
���	��	����	
�	���*����& ���	
�	�'�����������	
��	������	
�	%��(������	
�	���+��	%�;�����������	+��	
(���	��	
��9	
�	��	�����	���& �+��.		

	

�����	��	
��%�����*	
�	��	�����	������	��	& ��
���	
�	���������	(����	
'����	& �
�*��	2������	
�	�M	
��(�& 6��	�,,�3.	#'������	
��%�����*	
�	�����	�����	�����������& ���	*��
�	���	
��	�6���������	��	& ������	

�	 �����	 ���& �+��	��	��	
������	%��	 �����*������	���	 ��	 *�(�������	 �'�%%�������	
�	 �����	 �����������	���	
%��
����	���& �+���.	E���	��	���(����	�����& ���������	��	���	%��(�	
��	�6���������	��	& ������	
�	��������	
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��	��������	��	��	& ������	
�	�����	(��������.	#�	%��6��& ���+��	
��	��& �����	
��������	9	�'�����������	
6������+��	���	�����& ���	%����	��	��& %��.	E���	��	��
��	
�	��	�����	������	��	���;��& ���	
�	& �N�	����	
�(���	 ����& �	 
��	 �������	 (����������	 (�����	 �'���
�������	 
���	 ���	 *�;���	 
�	 �����& �������	 ��	 4��	 
�	
0�����	�& %��+����	���	�6��������	
�	��������	
��	��������	����	�������������	%���	���	������������		2���	
�����	���	�����	��	& �N�3.	

	

4�	 �'�����	 
'�����	 %���	 ����	��	 ��(�������	 �����	 �'����& 6��	 
�	 �����	 �����& ��������	 ������(�	9	 ��	
�����	 ��������(�	 ��	 �9	 ����	 �(���	 6�����	 
�	 ��	 ���������	 %���	 ����	 ��
��	 9	 ����(��	 
��	 ���������	 +��	
�������	��& %���6���	�(��	��	(��6�����	�����& �+��	
��	��%����������	���������.	

	

A�	�'��	%��	�6��
�	���	��	�$��	��	�'�& %���	+��	%�������	�(���	���	��������	������	
��	%������
��	

���	��	��
��	
��	
����������	��	�����	���	��	%��8��	
�	���	���	�'���	& ���	��	�'���	%��	�& %����6��	+��	�����	
�%%�����	�����& �+��	
�	��	+�������	
�	��	
�%��
����	
��	�;���& ��	
�	��������	���	%������
��	
�(�����	
��	 ��(���	���	��������6��	9	 �'�(����	�������	+���
	��	�6���(�	���������	�(��������	
���	
'������	/����	
& �& 6���	��& & �	��	E���& ��J.	
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G ������	D��� � � �� �	� ������ �

�

�

#�	�$��	��	��	%����	
�	�'�����������	
���	�����	�������	���	�����
���6��& ���	�(����	
�%���	���	
���+��������	
'������.	#'�����������	���	��8���
'���	���*������	9	
�	& ����%���	
�*��	D	
� ��	 ��������	 ��	 �(�������	 ��%�
��	 ����	 �'�**��	 
�	 
�(���	 *�������	D	 ��	 ������& ���	 
�	 ��������	

�����& �������	 ���	 9	 �'G�"	 ��	 ���	 ��*��& ��	 ��������(��	 
�	 ��	 %�����+��	 ��������	 ��& & ����	 ��	
������& ���	 ���& ���+��	 +��	 
�(����	 & �
�*���	 �����6��& ���	 ��	 ��������	 
�	 %��
������	������& �+��	
���	����& & ���	 ���	%��*���	
�	6��������������	 ��	%�������	
�	�����& & �����	��	
�	����;��	�(��	
��	
��������	 %��*���	 ������
��������	 ��	 ���& ��	 
�	 +������	 ��	 
�	 ��������	 ���& �������	 ��	
��(������& �������	�'�(�������	
��	%���	
�	�'�������	��	���	�& %����	���	���	��L��	
�	%��
������	S	

� ��	
�(����*�������	
�	���	*��������	����	��	��	+��	��������	��	%��
������	
�	6����	��(������& ������	
+��	��	*���������	
�	6����	�������& ��������	26�����������	���& ��	(����3	��	
�	���(����	2����������& ��	
�
�������3	S	

� ��	������6�����	%����������	9	��	�������	
�	�'��%���	�����	�T�	�����	+��	���	��%���		�'���	%���	����%��	
��	 �����	 %��	 ���	 �����	 �������������	 �'�����������	 ����%�	 ���	 %����	 ������������	 ���	 �����& ���	 ��	
���& ��	
�	��%��*����	& ���	�����	
�	%����	
�	(��	
�	��	������������	��	
�	���	�$��	(���9�(��	
��	������	
�;%��	
'����%�����	
�	����%���	S	

� #�	������������	����������	
��	& �
����	
�	%��
������	������+��	��	
��	����(������	��������	�������	

�	��	%����	
�	& �
����������	���������	
�	*���	
�	�����	�& %����	���	�'��(������& ���	��	��	������	
���	
��	 ��& & ����	 �����& ���	 9	 ������������	 ��	 ������	 %������	 ��	 9	 & ������	 ���	 �����+�������	 & ���	
�����& ���	��	������	
�	 �'���+����	
��	��%%����	�����& �+���	+�'���	�����
����	��	����	
��	*�������	
��������& ���������	����& & ���	�����	%��
������	��	
�����6�����.	

	

����	�����& ����	���	��8���	����	��	E�(���%%�& ���	E���6��	��������	9	��
�*����	��	������6�����	
�	
�'�����������	��	
�(���%%�& ���	�����& �+��	��	������.	"��	��8���	��	���
������	%��	���	��������������	
������	
��	�����
�%��
�����	�����	����(����	���������	��	������	����(����	��& �����	2& ������
��	��	���3	
��	%��	���	
�(����*�������	
��	%�����������	�����������	��	����	
��	�����������	��	
��	*�������	%���	+��	���	
����(����	���������	������6����	��	
�(���%%�& ���	
���6��	2P��**���	E����
	��Q�6���	�	�,,@3.		

	

����	�'������������	���	�������	��	��	���������	������& �+���	�����	& �������	��	���	�������������	
��������	��	 �����	�(������	
�	 ��& ����	��	�����	��	
���������������	+��	(���	6���	���
��9	
�	 ��	 ��& %��	
%����	��	��& %��	
�	���(�����	*��������	��(������& �������	��	����������.	

�����	��	�;���& �	
�	%�;��%���������	�������	�����& ���	
�%��
���	
��	%������
���	��%�����	���	

��	 ������& ����	 ���& �+���	 �%���*�+���	 ��6���	 ������	 ��	 %��%���	 
��	 6������������	 ��	 %��& ������	 
�	
�����(���	
��	�;���& ��	
�	��������	+��	�'�**�����������	
�	��	%����	��	��& %��	
��	�����������	6����+����	
���	��8���
'���	+����������	��	������	
�	���	�**���	���	���	����������	����������	2%��������	
��	�����	
��	
�����	
�	�'����	�������	
�	��	6��
�(������3	��	
�	���	�& %����	���	��	�����	��& ����	
��	������������	��	
��	
�����& & ������.	 ���	 ���������	 ��	 �;���& �	 ���������	 
��	 ��& ����	 �(��	 
'���	 %���	 �'�(�������	 
��	
%�%��������	 ��6���	 (���	 ��	 ����������	 ����	 �'�**��	 
�	 ��	 %�������	 
�	 ���������	 +��	 ��%�������	 �'�����	
��%���	
��	& �& ��	& �������	����(��	��	
'�����	%����	�(��	�'���������& ���	
��	���+���	%�;������������	
��	
���	%����& ����	
'��(�����	��	
�	����& �������	����	���	
�**������	��%����	
�	������& ���	���6��.		

�����	 ���
��9	 
�	 ���	 �����+���	 ������(��	 9	 ����(������& ���	 ��	 9	 ��	 ������	 ��	 
�(���%%���	 
��	
�����+���	 
'��
��	 ������	 
����I���	 ���	 ��������	 *��& �	 
�	 
�%��
����	 
��	 %��
�������	 *���	 ���	
*�����������	
���������	��	�����	�����������	�����	+��	*���	���	�����%�����	
�	��������	��	
�	
�����6�����	
��	
%��
��������	��	%�������������	
�	���(���	��	��	
�+����*�������.	

4�	��	�������	���	��& ���	��	�����	
�	6���	*��
�	
��	& ����
��	���������	%��	���	�������������	
�	
�'����%��6�����	
��	����(������	�%%������	%��	���	��
�������	%�;�����������	��	6������������+���	��	
�	��	
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���*�����	9	�����
��	��	 �;���& �	%�6���	
'�(��������	
��	 ���+���.		 �'��(�����	 ��	 ���	�����& ���	& ��	��	
�(���	 ��	 *���	 +��	 ���	 & �
����	 
�	 %��
������	 ���	 %��& ��	 
���������	 ��	 ��������	 
'��������	 ���	
�����& & ������	 ���	 ��������	 
��%%��(�������& ���	 ��	 %��
����	 ���������	 ���	 ������& 6��	 
�	 ����������	
����%���	9	
��	��(����	
�	%���	%��& ������	���	& ������	9	��(���	& �
����	
�;	�(���	�����.	4�	�%%���5�	

��	 ����	 ����������	 +��	 �'�(��������	 
��	 �;���& ��	 
�	 %�;��%����������	 ��	 
��	 ����(������	 ��	 ��������	

���	 ���	 %���%����(�	 
�	 
�(���%%�& ���	 
���6���	 %�����	 ��	 ��& %��	 ��& ������& ���	 ���	 
�**������	
���& ����	
�	�����+��	��	
�	
�*����	
�	& �
���	
�	%��
������	9	6���	
���������	���& �+����	������*�	9	�����	
�����+������	���	�����& ���	��(������& �������	��	�����������	& ���	�����& ���	�����& �+���	��	��������.	

	

0 ���������&������"���!���� �+�������!��� �+����������"&���"���
	

E���	��	��
���		��	+�������	
�	���(��������	�+����	��	�+����	
��	����(������	��	
��	%����+���	
���������	 ��	 ���& ��	 
��**���	 �����& �+����	 �������	 ��	 ��(������& ������	 ���	 %����	 �(��	 ���	 ������	
�����(����	D	 %�����	 
'���	 �%%�����	 �����& ������	 2*��
��	 �����������& ���	 ���	 ���	 �**���	 
������	
<	�**�������?���������	=3	9	���	�%%�����	�;���& �+��	��	
;��& �+��	
�	�'�(��������	���������	��	(�����6��	
���������	9	��	*���	%���	��	���������	��	%���	��	�����& ��������.		

	

/�	 �**���	 �����	 ����(�����	 ��	 ����	 ������& ���	 
�	 %����+���	 ���������	 ���	 �����%��6��	

'�����
���	 
��	 & �
�*��������	 %���	 ��	 & ����	 �& %��������	 
���	 ��	 *���������& ���	 ��	 ��	 
;��& �+��	

'�(�������	 
��	 ����;���& ��.	 "��	 ������& ����	 �'�**������	 %��	 �����& ���	 ���	 %��������	 ���������	

������& ���	 �����������	 & ���	 
��	 ��%����	 %���	 (������	 ��& %������	 ����& & ���	 
��	 ����;���& ��	 ��	
& ������	 <	��������	=.	 E�	 %����	 ��	 ������	 
�	 �'�����
�%��
����	 �����	 �%��������	 ��	 �����
���	 ���	 ���	
& �& �	%��������	��	������& ���	
���	 ��	������	��	 ���	& �
������	
�	 �'���	
'�����	2%��	���& %��	 ��	�;%�	
(�������	 �������	 ��	 ��	 & �
�	 
�	 %�;��%���������3	 �����
��	 ��	 ���������	 �	 ��	 ��	 %����6�����	 �	 
'���	
& �
�*�������	%���	��	& ����	 �& %�������	
��	������	 �����(��������	��	
���	
�	 �'����& 6��	
�	 �'����������	
������+��	��	
�	�;���& �	
�	�������.	�����	�'�& %���	�������+��	
'���	����(�����	������+��	�'���	
���	
��������& ���	%��	��
����6��	9	��	�**��	
�����	��	�����������.	#'���
�	0��& 	�����	/(���������	& ����	��	
B�;��& ��)��	��	
�6��	
��	������	�,,,	�*��	
'�(�����	�'�& %���	
��	��������	����������	9	��	���6���
�	���	
��	 6��
�(�������	 ��	 ���������	 ���	 
��	 ��& 6������	 �������������	 
���	 ��	 
�& ����	 
�	 ��	 %���������	 
��	
��������	20��6��J	��	��,)	�,,!3.			

	

#'����(�����	 ��	 %��
������	 (�������	 %���	 
���	 ��	 
�**�����	 %��6��& �	 
�	 %��(�����	 
��	 �**���	
�������+���	 ��
����	 9	 
�**�������	 ��������	 �%��������	 ��	 
�	 6����	 
��	 �(�������	 ��	 �����(�������	 +��	
%��(���	��	���������	��	%����������	9	����	���& �.	

	

/�	�'����	������	
��	�������������	��	���������	���	��%�����	�%%������	9	��	%��6��& �	����	����	
�����& �& ���	 %���������	 2�**��	 
�����	 <	�**�������?���������	=	 
'���	 & ������	 ����(�3�	 ����	 ��	 ���������	
�����& �& ���	���6����	2������& ���	���& ���+��3.	"����	*��6��	��%�����	
�	%��(�����	�������+��	������6��	
�����	 9	 ��	 
�����
����	 +��	 ���	 �%%����	 �����	 �'�%�����	 %�6��+��	 ��	 ���	 ��& & �������	 �������*�+���	 ��	
������+���	 ��(������	 
���	 ���	 6��������������	 (���������	 ��	 9	 ���	 & �*�����	 ����������	 (���9�(��	 
�	
�'����(�����	 ��	 �����������	 ����	 ������	 ���	 *��& ��	 �����	 +��	 
��	 %��������	 
�	 
�������	 %�6��+��.	 #��	
�& %����	�����& �+���	��	�������	�����	��	������	����������	9	%���
��	��	��& %��.	E'���	%����	��	������	

'�& %���	�������+��	��	�'�(��������	+��	�';	��������	���	���	*����	��& %������	�������.	���	���������	��	
������	 ��	 �'�
�%����	 
��	 ����(������	 ��	 
��	 %����+���	 
�%��
���	 ��	 %��& ���	 ���*	 
�	 *�������	 ������
�����& �+���.	 /�*���	 ���	 �& %����	 �����������& �+���	 �����
����	 
��	 �**���	 �������+���	 ��
����	 +��	
%��(���	����	%���	 �����*�����*�	 +��	 ���	 �& %����	
������.	 "'���	���	(�����6��	
�& �����	 �;���& �+��	+�'��	
*���	& �����	��	7 �(��.		

	

#�	����(�����	
��	& �
����	
�	%��
������	��������	��	
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��������	 %���	 �(�����	 ���	 ���+���	 ����	 9	 �������������	 
��	
%������
��.	#�(�������	�M,	%.	
0��6��J	��	��,)	 �,,!.	�	 �����
������	 ��	 ���	*��& 	 �����	�(���������	 �*	����������;	 & �
�*��
	 ���6���
�	 ��������	 ���%�.	-��������.�
$�������	�����/	@,�	���1.	
	�������	.�	�,,@.	E�	�'�(��������	�	%�����	9	��	6��(��������	D	��	%����	
�	��	�����������0��� �����	>,	D	%.�, ���@.	
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�	�4F�/	���	��	%��8��	
�	���������	����%���	
�	1�& �	�"BE	2�,,@��,, 3.	4�	������	@@	%����������	����%����.	#'4:B	��	������	

��	����
�������	�������*�+��.	�	��(���	*���I����	��	�������	��6���������	
�	���������	%�6��+��	��	���������	������+���.	
	
�	/:E)B/	<	/���%���	:��R ��J	*��	���	E���6��	/�%���������	�*	"��%	����������	����������	=	2�,, ��,�,3.	
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