
��

��� �������� �	 4���� �����
� �����
� 	������
�� ���������
�� 
��������� ��
���

6� 3� �����2�� #� 3� 3����� 7� �� 
����� ��� 8� ����

��7� A(�$@;/��A@(

$
������� �
	������ �	� ������� �� � 	����� 
� ����	
 
���� ���������� +	
�����
��� �� ���
	������
� �	�  �������� 
���
��) ��� 
���	�) ��� �� ������� ��� ��	���
/	��) �	� ������	 ��� �I�� ��
����	���� �� ������
�� ���� 7�� ����� �� ��*) �,,"�O
���	���) �,,"8� ��	����� 	���� 
� ���	
��� �� 
����
� ��� ��	����� �� ��	 ��� �	�6
��	�� ��� ���
� ��	� �&� 
����	���
�� �	� ����	��� ��� ����	
����� 
� ���� ���
��	���� ��� �
�� ����6 	
����� �	��� 7����) +	����� �� ��*) �,,�O '���
��� ���
�
�����) �,,�O #���� ��� >	����) �,,"8� 1���	
 
���� ���
� ��	� ����� ����
��
�� �
	� �����/��� ��	��� ���� ����	�) �� �&� 
����	���
�� 	��� ������
�� 	�������� �
	 ��� ���� �, �����
� 
	  �	�� � ���� ", �����
� ���	� 70������4)
�,,�O 0
��	 �� ��*) �,,�8� 5��	
���6�� 
����
� 	���� ��� ������� �	�  	������ �

�
�� ��	 ���
�� �����	��	� �����
 �� 7+	����� �� ��*) �,,�O '���
��� ��� �
�����)
�,,�8� #
	�
��	) ��� 	��� 
� ����� �� ��� ����� ���� �
�
���� �	���	� �� ��4��� �
 ��
����
��  	������ �� ��� ��
����
��	� � �� 
� �
�� � ���� 
� $�	�� �
��� 7����� ��
��*) �,,"�8� ���� ���� �� ��� 1���	
 
���@ �� �	� ������ ��	
��� �	��� � 
�6��4���
����� 7�	��?��) �,,�8�

'���� ��� ���� 
� ��� ����	
 
���� �� �	����� ���� ��� ���
� ��	�9��
� ��	�
������) �� �� �
� ����6������� ���� ��� �
������� 
� $�	�� �	� �I���� �� �����
��������� �� �
�� ������ 0���� 	����	� 7#���� ��� +����� �) �,,!8 �������� ����
�	
 ��� �
	���� ��	 �	
� �	��� 
� ���
	������
� �	� ������ ����	�
���  	
�
��� ������
�� ��	���	�) �������)  	
��������) ��� �����
�� 3�	� �� ��������?� 	���� 	������
�	
� � ����
	4 
� �
��6��	� �
���
	���  �
�� �	
�� �	
 ��� .
��� 1��	�� ����
������� �
� ����� �
	���� �	� ��������

������� �� �	
 ��� �
	���� �	� 
� �
����� �� 
	���� �
	 ��	�� 	���
��� ;�	��)
�	
 ��� �
	����  ��� �� �� 
	���� 	
�� �� ��� ��
��� �	�
� ��� ��� ���� ��� 	��� 
�
������ �����) �� �",N 
� ��		���	��� ��������
� �	�
� ��
4� ��� ������ �	
 ���
�
	���� 7#���� ��� '	��) �,,,8� .�
��) �� �	
 ��� �
	���� �
��� �� ����� ���� 
� ���



$�	��E� � ����) ������ ���� ���� � ��	�� �� �� 
� ��
��� ��
����	���� 7'	

��	����
��� F��4���) �,,�8� ;������) �� ��I�	���  ���� � ���� ��	� �� ����	 ������� �
 ��
	� ���
 	
��� �	�
�) �
�� ������ ��� ��
����	���� ������ �	�  
��������� ���4�� ��
������4 ��������� 7����) �
� �� ��*) �,,,8�

$������ �������� ���� ��� 	�������� 1��?
���� 	����
	��� �� �		����� � ��
���
�	�
� ���4 7#���� ��� '	��) �,,,8� ��� ������� �� �	
� �
��6��	� �
���
	���
 �
�� ���� ��
� ���� �
	��� ������ �	� ��	������ �� ��
��6�	
��� ��
���� 7+����� �
�� ��*) �--%) �,,��O =�4�	 �� ��*) �,,"�8) ��� �	
� ����	�� �
������ 
� ���
� ��	�
�&� 
����	���
�� ���� ������� �	
 ��� �
������� ��� 
��	����� � �	�
� ���4 
�
�9�'� 7� �����
���� � �����
� ���	� �
����8  �	 ���	 7����) 0����	 �� ��*) �---O
0
�����4 �� ��*) �,,�8� ��� �������� 
� � ����������� �	
 ��� �	�
� ���4 ��

�������� ���� �
������ ��� ���
	��
	� ������� ���� �� �� ������ �� ���  	
��6
������ 
� �	
 ��� �
	���� �� 	�� 
��� �
 ��	������ �&� 7����) ��
�� ��� ;�	2���	)
�--(O 5
	�� �� ��*) �---O ����� �� ��*) �,,"�8� 1���
��� ����� ����	 	�����
�� �	� �����
����� ������� 7��� ����� �� ��*) �,,"�8) �I
	�� �
 
��	
�� ��������
�� �� ��� ���� 
�
������� ���� ����	���� 
�/	��� ���  	����� 
� � ���4� ����) �� �� 	���
����� �

������� ���� �	
 ��� �
	���� �	�  	
������ � ����������� ��I�	 ������� ��
��� ������
������ ������) ��� 	������ �	
� �
��6��	� �
	���6�
���
	���  �
�� ������� ���� �����
1��?
���� �
	���� ���� ��	����� �� ��
���� �� �,��9,�!N  �	 ���	) ��� ����
��2�����	 �	�
� �� �  	
�������� ��� ���� 	��� ���� ��� $�	
 ��� B��
� 7�� F����	�
�,,"8 ����� �� �� ��	���� �
���� ����� 7+����� � �� ��*) �--%O #���� ��� '	��) �,,,O
=�4�	 �� ��*) �,,"�8�

��	������ ���
� ��	� �&� 
����	���
�� ��� 	����� ��	 ��� �	���	�� ���� ����	
����������� �
�
����  	
����� ��� �� ��	� ���� ��4��� �I�� ������ �� �	
 ���
��
����	����� ������� �� ��
����	���� �� � 
���2���� 
� ����	
 
���� ������
����� ���� �� ��� ��	���� ���� �
��� �� �����	6������� ��� �	��� �	��� 7����)
+�	����� ��� M
��) �,,�8 ��� �� � ����6������� 
��6�	
��� �	
 ��� �
	��� ������ �
�� =	�?�� 7���	��� �� ��*) �,,"8� ��� ����	����� KK������EE ��
�� ���� 
� ��
������

� �	
 ���  ���� � ���� ��� �����
�� 
� �	
 ��� ������ � ���� �� �	���� �
 �����) ����
������ ��� ��	���� ��� ����6 	
����� �
	��� �
�������) ���� �	� �	�����
�����
��
���� 
� �� KK 	������EE �����	����� ����� �	��� �	� ����� 	������G���	� ��
���
��
����	���� ��� �
�� ������ ��� � ��� �		��� �������
� 	����G�� ���� �	� ��	��
��
��� �
 ���
� �
�� ������ �� ��� ��
�	� �� 	����� 
� � ���� �� 	�� 
��� �
 ��
���
������) ��� �	� �I
	��� �
��  	
����
� �	
� ������	��� �����
 ����) ��� ��
�
����� ��� ��	�����	�� 3
����	) �
� �
�� �	
 ��� �
	��� ���� ���� 	�� 
�� �

	����� ��� �	���	�� ��� �&� 
����	���
��) ��
�� 
���	 ��
��� ������) �� �		�����
��4�
�� 7��
��� �� ��*) �,,"8�

=�
����	���� ����� ��� ���������� 
���2����� �
	 ������ ����� ������
��I�	���  ���� � ���� ��	� �� ����	 ������� �
 ��
	� ���  	
��� �	�
�� &�� ���� ��

� ���� �� �
� ������ �� ���  	
 
	��
� 
� �����	6�	
���� �����6��������� � ���� ���
����	 ��� �	�
� ������ 
� �	
 ��� �
	����� �
��6��	�  �
�� ������� ���� ����	�
����� 5�
�	
 ��� �
	���� �	� � ��� �	�
� ���4 
� �,�( �����
����  �	 ���	 7+����� �
�� ��*) �--%O =�4�	 �� ��*) �,,"�8� 3
����	) �	�� �
	������ 	���� ���� ��	�����
������������� �� 	���� ������) �
 ������ � ��4��� ��	���� �� ��� �	�2���� 
�
�	��6���� �� �
	����
� 7+����� � ��� '���	�) �--"O +����� � �� ��*) �,,"8� 1 ����� ��

��% ��� �������� �	 4���� �����
� �����
� 	������ �� 
��������� ��
��� T��� ��



�
	���� �
��	�� �� 6���
	���) �����6��������� � ���� ���� ���� �	
��� 	����) �� ���
�� ���� 
� �
	� �����6�
��	��� � ����) ��  �������� 7J
S 	��	) �,,"8� .�� ����6�	
����
� ���� ����	���� ���� �
��	 �

�6� ��/ �	�����) ��� ���� �
��	 �	�
� 
�����
7>��� �� ��*) �---8) ���� �
 �����6�
��	��� �	���� 1� 1��?
�6���� ��	���� �� ����
�

� � ��/ �	����� 
� A��� ,�"N �
��� ���� 
�� ��� �	�
� ���4 �I�� �  �	�����
����� �� ����	����  ����  	
��������� >�����	 ��� ������ �	� 
�		��� ��
�		�����  

	�� ����	��

�) ��� �� �� ���	 ���� ��� ��
����	���� ��� ������6
����� ������ �	� �
���� ���4�� ��� ��	�� ��	���	 ������

�� ���� �� ��	 ��  	����� � �����	� 
� ��� ������ /������ �	
�  �	������  �
��
�
���
	�� �� � ��	�� ����
	4 
� 1��?
� �
	��� 	����	��	�) 4�
�� �� KK01�5;&0EE
7� ���$	#����  � "�%����
�	� �	
�������) 
	 1��?
� ;
	��� ������
	� 5���
	4O
�����@@---*��	�*��� �*��*��@�
	0����@
���,	
@8� 3�	� �� �����	�?� /������ �	
� 
��6
�	
��� �
	���� �� ��	�� 
� 7�8 ��	���	�� �����) 7�8 ������6 	
��� �����) ��� 78
�����
��� �����) 
��	 ���  ��� ��
 �������

��7� �-* ��@� (*�:@$=

;
	 ����� ��������) �� ��/�� �  �
� �� �� �	�� 
� �
	��� ���	� ��� �	��� ��
�� �,6�
�������	 �� �	���� ������ 7������) �����	�� �� ���6� ������ 
	 ��
�� ��� ����	��� 
	

���	 ���
	����8 �	� �	�4�� ������������ 
��	 ����� 1�� �	��� �	���	4�� ���� � ���2��
�����	) �����	��) ��  ��) ��� ������/��� +�	�
������ 7����	���� ���	� ! ���	�8) ���
 �
� �� 	��������) ��� ��� ��	������ �	��� �	� 	�6�����	��) ���� �	��� �	� �
���) ��� �	���
	�	����� �
 �,6� ������ �	� ���2���� �����	��) �����	��) ��  ��) ��� ������/���
���� ���
�� �������
� 
�@ 7�8 ��� 	
��6����
��� �	�� ���� �	�� �	��4� 
� � 7��	���
KK����� �	��EE8) ���� �� �� ���� ���� ���
���	� �2����
�� �
 �������� �	�� ��
����
7=�4�	 �� ��*) �,,"�8O 7��8 �	�� �	
��� 7��� ��� 
� ��� �����6�	�� ��	������ �
	
��	������ ��� ����� 	�	����� ����� 
��	 � ����� ����	���8O 7���8 ��� �
��� �����	

� �����  	�����O 7��8 ���� 	�	������� 7�����	 
� ����� ����� �
 �  �
� 
��	 ����8O
��� 7�8 �
	������ 7�����	 ��� �����	 
	 ����� �	�� 
� ����� �
�� �	
� �  �
� 
��	 ����8�
>�  	����� 	������ �	
� !, �
 -�  �
��) �� ������ � 
� ������
� 	���	�� �
	 ��I�	���
�������� 7�
�� 	�������) ��� �����	 
� ����� ����	���� �	
� �  �
� ��� ������	 
���
����6
��� ���� 
	 ��� ���� �	��6��6�	�� ���� ��� �� ���������8� ��� �����	 
�  �
�� ����
�
	 ����6������� ������ �� �
	� ���� ���� ���� �� ��� ��
���� ����� ������ ���� �	��6
��6�	�� ���� �	� 	�2��	�� �
 ������� ��
���� 7����� =�4�	 �� ��*E�) �,,"� ����
��8)
���	��� ����6����� ���� �� 
���� �� 
������� �	
�  �������� �������� ���  �
��
� �� ��� 1��?
���� �
	���� 
� �
	���	� .
��� 1��	�� 7;���	� ����8) ��������
=
�����) =	�?��) $���
	) ;	��� '�����) +�	�) ��� :���?����� #
�� �	� � �� ��
��?� ��� 
� 	��� �(,, �	��� 
� �,6� ������ ��� �������� �	� ,�" �� ��� ���
��	���� �� - ��) ��� ��	�� ��
��� �
 ��
�� ����� ��H���� �� ��� ������
	 
� ��
���������� �	�� 7����� �� ��*) �,,�8� #���  �
�� ���� ���� �
���
	�� �
	 �
	�
���� � �����) ����
��� ���� 	���� �� ��� �	
� � �
 �! ���	�� ��� ��	�����  �
�
������
	� ��� ���	��� �� �-*�) ��� ������ �� �,,�� ������� 
� ��� ����  �
� �
���
��)
������
	� ��� �
���
	��� ����
��) ��� ������ 	������� �
 
������� ��� ���������  �
�
���� �	� 
������ �	
� ���� �� ��	 �
	 	���
�� 
� � ��) ��� �	� �������� �� ������

��7� ��� ���� ������8 ��-U.�� ����



�������	� 7+����� � �� ��*) �,,��) �) �,,"O =�4�	 �� ��*) �,,"�) �O#���� �� ��*) �,,�) �,,"O
����� �� ��*) �,,"�8�

��7� 4�$/��/$�� �-�(<*4

1�
�� !-  �
�� �
���
	�� �� 
��6�	
��� 1��?
� �
	���� ���� ���� �	��6��6�	�� ����)
���	� ��� ���� � �����/��� ��	���� �� ��
��6�	
��� ��
���� ������� ��� /	�� ���
���� ���� ���� ��	� �����	��� &��	 �  	
�������� ��� ���� �, ���	�) ��� ��	����

��, ��� �������� �	 4���� �����
� �����
� 	������ �� 
��������� ��
��� T��� ��

>5 months <100mm

>10 years

>5 years

<1 month <100mm

6���� ��7�7 +�
� �
���
�� ���� �� ���� ������ .���
�� 	� 	����� �  	
������ �
���
�� 
�

���  �
�O �	�� �	�� �
	  �
�� �
���
	�� �
	 !9�, ���	�) ���4 �
	 ��
�� ���� ��, ���	� 
�
�
���
	���� ��� �  	
������ ������ 
� ����
��� ��� ������ ����
��� �	��� 
� �	
 ��� .
���
1��	�� �	� ���������



��� ���� ,�(�� ,��� �
���� 
� �	�
�  �	 ����	�  �	 ���	) 
	 � 	������� ��	���� 
�
,�!,� ,��*N  �	 ���	 7����� -!N 
�/���� ����	���O =�4�	 �� ��*) �,,"�8� 1	
��
��� !-  �
��) ��� ��
��6�	
��� ��
���� ����� �� �
	����� ����	������ ��� ������� �

��� 	���� 
� , 7;���	� �����8� ��� �������� 
� � ��� ��	���� 
� ,�(�� ,��� � � ���� �	��

�� �������� �����	 ���� ��� ,�!"� ,��- � � ���� �	�� ��������� ��	���	 �
	 ��� �
�����
5�
�	
 �� �� +����� � �� ��* 7�--%8 ����� !, ����� � �
 �--(�

>� �������� ��� ��������� 
� ��� .
��� 1��	��� �	�
� ���4 �� ����� �����
,�(� �
����  �	 ����	�  �	 ���	 �� ��� ��������� �	�� 
� ����	� 5�
�	
 ��� �����6
�
	��� 
��	 7� %)*,!)�,, 4��O ;1&) �--,8) ���� ������ � ����� 
� ��
�� ,�! ����6
�
���� 
� �	�
�  �	 ���	� �� �� ��	���	 ������ ���� ��� 	���
 
� ��
��6�	
��� �

���
�6�	
��� ��
���� �� � � � 7�� +����� � �� ��*) �--%8) ��� ���� ���
�6�	
��� ��
����
�� ��	������ ��  	
 
	��
� �
 ��
��6�	
��� ��
����) ���� ��� ���4 ��	����� �

,�*�� ,��( �����
���� 
� �	�
�  �	 ���	� �� 
���	 ��
���� 
� 
�����G��� ��
����� �	���) ������) ��� 
�	�� �

�� ���	��G�	� ���
 ��	������ �� ��
����) ���� ���
���4 ���� �� �	���
����� ��	��	 ������ 3
����	) ����� ��������� �� ��� 	������� 
� 7�8
�
� 	� 	���������� ��� !- �	��6��6�	��  �
�� �	� 
� .
��� 1��	��� �
	����O 7��8
����� ��
�� ��
�� ��� ������ 
� ����	�) ����� �
	��� 	�������� �� .
���
1��	��O 7���8 ��� ������ �
 ���� �� ���� ��� ��� ��� 	���
���6���� ���	�� 
�
����	�� �����	���� ��� 	�
��	��

���	4 7�,,�8 	����� ��
 
��	�� ��
�� ��� 
	������ /������ 
� +����� � �� ��*
7�--%8 ���� 1��?
� ��
���� ��� ��	������) ���������� ���� 7�8 �
�� H

� ����  �
��
���� +����� � �� ��* 
�����	�� ����	� ��� ����� �� �I���� ��  	���	� ������
�) ���
���� 7��8 ��	�� ����	��� �	��� �� �
��  �
�� ��� ���� ���� �����	�� �� �		
	G���� ��)
�
� ��
�� ��� ����	���) ��  	
�

�� ������) ��� �	
��� ����� 3
����	) =�4�	 �� ��*
7�,,"�8 ��
��� ���� ��� �	�
� ���4 	������ ����  �
�� 
� 
�� H

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

�
�����	���
� 
� ��� -� 01�5;&0  �
�� ��
�� � ����� ��	���� �� ���� �������
������� ��� /	�� ��� ���� ���� ���� ��	� �����	��) 
� ,�%"� ,�** �����  �	 ����	�  �	
���	 7;���	� �����O  ��	�� �6����) � � ����) ! � ,�,�*8) 
	 � ,��!� ,���N  �	 ���	
��	���� 7+����� � �� ��*) �,,"8� 1	
�� ���  �
��) ����6����� 	���� �	� �  	
��������
�
	����� ����	������ ��� �������� ������� �
 ��� 	���� 
� , 7;���	� �����8� ��� ���� ����
����� !-  �
�� 7�	
� ��� =�4�	 �� ��* �,,"� �����8 ��
�� � ������	 ��	���� �� ����
������� 7,��(� ,��!N  �	 ���	8) ����� � ������	 ��� �
���	6��	� ���� ��� 7!,  �
��
�	
� ����� �� ��*) �,,"�8 ��
�� � �������� ��	��	 ��	���� 7,��%� ,���N  �	 ���	8�
>���� ����� �����/���) ����� ������ �� ���� ������� �	�  	
 
	��
����� �
� �� �	��� ��
��� ��
���� �������

��7! ;>(�,A� �-�(<*4

1� ����	������ ��� 
� ��������� �
	��� ����� �� �
 �

4 �
	 ������ ��  	
�����
7�	
���) 	�	�������) �����8) �� ���� �� �� ��	���	� 7��
����) ���� �������8� 1	� �����
�
	���� ������� �
	� ����� 
	 ��� �� ������� ����< >� �����	� ��� ������� 
�
�
	���� �� ��
 ����� ;�	��) �� �� ������� ������ �� ����  
 �����
� �������� =�

��7! ;��
�� ��
���� ���U.�� ���"




������
� 7+����� � ��� '���	�) �--"8 �� �������� ���� ��	�
��	 ������� ��� ��

������� �� ��� ���� 
� ������ �
	������ ��� 	�	������� 	���� �
	 ���  
 �����
� 
�
�	��� �,6� �������	� .�
��) �� ������� ������ �� ��
���� H���� 
� ��� �
	���G
�� ��	�� 
� �	
��� 
� �	��� ��� ��� ��
���� �
�� ���� �
	������ ������� ����� �����6

��� ��� �������� �	 4���� �����
� �����
� 	������ �� 
��������� ��
��� T��� ��

AGB change, Mg DW ha
-1

a
-1

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

N
o

. 
p

lo
ts

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

9
�
3
�
&
�
��

�

 :� ������ ��� )5 ���� �	���

���

 stems ha
-1 a

-1

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

N
o

. 
p

lo
ts

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20 ���

9
�
3
�
&
�
��

�

�
��� ����� �	���

6���� ��7�7 7�8 1�
��6�	
��� ��
���� ����� 7�	� ������8 
� �	��� �	����	 ���� �,6�
�������	 �� !- 1��?
�  �
��) ����� 
� ������� ��� /��� �����6��
���� ��������� ��������

����� �� ���
���	� �2����
� 	������� ���������� �	�� �������	 �
 ��
����) ��� ��
	 
	����� �

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

� ������� ��
�� � ���� 7�	
� =�4�	 �� ��*)
�,,"�8� 1� �
��� �� �� ���� �� � 	���
� ��� �� 
� �����  �
�� �����	�� �
	 � /����  �	�
�)

�
�� ����� ��
� � ������ �� ��
���� ��	��� ����  �	�
� ��������� ���� �� ����  �	�����	  
��� ��
� �� ��� ���� �	�� �
	������ ��� ������� �	�� �	
���� 3
����	) ��� ���� ��� ������ �	�
������� �����/����� �
 ��� 	���� 7! � ,�,�8� 7�8 .��� �����	 ����� �� -�  �
�� �	
� �	
��
.
��� 1��	��� �	
 ��� �
	����� .���� ��	� 
����� ��	��� ��� /	�� ��� /��� ������� 
� ���

 �
� 7 �
�� �	� ��� ���� �� ��
�� ���� �� +����� � �� ��*) �,,"8� ��� ���� ��� ������ �	� �������
�����/����� �
 ��� 	���� 7! � ,�,!8�



����� 	���� 
� KK��
���� �	
���EE ��� KK��
���� �
��EE ��
��� �� �  	
��������  	
 
	6
��
��� �
 ��� 	��� �� ���� ��	������ ��� 	�	������ �	��� ���� ����� �	�� ��� ��� 	��� ��
���� ����� �	�� �� �
�� �	
� ��� ����� ��	
��� �	�� ����� 7+����� � �� ��*) �--"8�

1�
�� !, 
��6�	
���  �
�� �	
�� �	
 ��� .
��� 1��	�� ���� �� ����� ��	��
������� 7��� ���	��
	� �� ����� ��
 
�������� �
���
	���  �	�
�� ���� �� ��

� �	��8) �� /�� ���� ��� 
� ����� 4�� �
������  	
�����G���� 	�	�������) �
	6
������) ��� ��	�
��	) ��� ��
���� �	
���) �
��) ��� ��	�
��	G�	� ��	������ ���6
��/����� 7;���	� ����8) ������� ��� /	�� ��� ��
�� ������ 
� ��� �
���
	���  �	�
�
7����� �� ��*) �,,"�8� ����) 
��	 ���  ��� ��
 ������) ����� �
	���� ���� ��
��) 
�
���	���) �����	 �	
���� ��� �
	� ������� 5
�����) ��� ��	����� �� ��� 	��� 
�
������ H���� 7�	
���) 	�	�������) ��� �
	������8 �	� ��
�� �� 
	��	 
� ���������
��	��	 ���� �	� ��� ��	����� �� ��� ��	���	��  

�� 7��
��6�	
��� ��
���� ��� ����
�������O ����� �� ��*) �,,"�8�

����� ��� ������	 	������ �� �� ���
���	���� �	� ������ �� � �����	 
� ����� ��
;���	� ���") ��  �
� ��� �	
��6���� ���� ������ �
	 ���� 	�	������� ��� �
	������ ��
� �����
� 
� ������	 ���	� ���� ��
�� ���� ��� ��	���� ��� �
� ���� ��
	�6��	� 7����)
��� 	����� 
� � � �4� �	
��� � ���	 ���� ������� ������	8) ���� 	�	������� 	���� ����

� ���	��� 
���������� ������� �
	������ 	����) ��� ���� �
	������ �  ��	� �
 ���
	�	������� 7+����� � �� ��*) �,,"8�

B���� ���� �
	 ��� !,  �
�� ���� ��
 
�������� ����� ����	����) �� �� ���

�� �	��� ���� ���
 ��
 �	
� �@ 
�� �����	 �	
���� ��� �
	� ������ 7�
���� �����	�
1��?
����8) ��� 
�� ��
��	 �	
���� ��� ���� ������ 7�
���� �����	� ��� ���	��
1��?
����8� =
�� �	
� � ��
��� ��	����� ���� 	�	�������) ���� �
	������) �����
�����6�	�� �	
���) ��� ����� �����6�	�� �
	������) ���� ��	��	 ���
���� ��	����� ��
	���� �� ��� �����	 �	
���� ��� �
	� ������ ����� ���� �� ��� ��
��	6�	
���� ��� ����
������ ����� 7;���	� ���!O ����� �� ��*) �,,"�8� 3
����	) ���  	
 
	��
��� ��	�����

��7! ;��
�� ��
���� ���U.�� ���"

Stand BA growth

Stand BA mortality

Stem recruitment

Stem mortality

A
n

n
u

a
l 
ra

te
, 
%

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5
Interval 1 

Interval 2 

6���� ��7�7 1������?�� 	���� 
� �����6����� �����6�	�� �	
���) �����6�	�� �
	������) ���� 	�6
	�������) ��� ���� �
	������ �	
�  �
�� ���� ��
 
�������� ����� ����	���� 7����) ��� ������

� 01�5;&0 ����� ���� ���� ���� ������
	��� 
� �� ����� ��	�� �������� 
���
��8) ���
������ ��� ���� �	
� !,  �
�� ���� -!N 
�/���� ����	����� +��	�� �6����� ��
� ���� ��� 
� ���

��	����� �	� �����/���� ��� ���	��� ���6���	 
� ��� /	�� ��� ��
�� ������� ��� �-%- ���
�--() 	�� ������� 7�	
� ����� �� ��*) �,,"�8�



�� 	���� ��	� ������	) ��� ������������ �����������������) �	
�� �
�� �
	��� �� ��
7����� �� ��*) �,,"�8� ���� ��
�� ���� ��	������ �	
���) 	�	�������) ��� �
	������
	���� �	� 
�		���  	
 
	��
������ ������	�� �	
�� ��I�	��� �
	��� �� �� ��� ��
6
�	� ������ ����� 	��� �	����

��7# 6/(��A@(�� �-�(<*4

������� �� ��� ��	���	� ��� ������� 
� �	
 ��� �
	���� �	� ��4��� �
 �� �
� �����
�� ������ �� � ���� 
� 
����
� ��� �����
�� ���	� ��) �
	�
��	) �
 � �
�	
� 	���
�
�
 �� �� ���� ��	�� ������ �� 1��?
� �
	���� ��
��� �� 	���	���� �
 �	���� +����� � ��
��* 7�,,��8 ������� �

�� �����	� 7��	���	��  �	������ 
� �	���) ���
 ����� KK������EE8)
���� �� ����� 
��	����� �,9�,N
� �
	��� ����  	
�������� ��� �	� ���
	�� �� ���
��
��� �
���
	��� ������� ��� � �� �
�� 
� 
�	 �����	� 1��?
���� ������ 1	
�� ���
01�5;&0  �
�� 
� �����	� 1��?
��� ���	� ��� ���� � 
��	��� ��	���� �� ���
�������) ����� �	��) ��� ���� ��?� 
� ������ 7;���	� ���(O +����� � �� ��*) �,,��8� &��	
��� ���� ��
 ������ 
� ��� �,�� ����	�) ��� ������� 
� ��	�� ������ 	������� �
 �	���
��	����� ��	� �� ��*9"�(N  �	 ���	� ���� ��� ��� /	�� ��	�� ������� ���� �����
�	
 ��� �
	���� �	� ������� �� ��	�� 
� ����	 
� 
����
� ��� �����
�� 1 �
��6��	�
�
���
	��� ����� �	
� ���
�� 1��?
��� 7=�		
 �
�
	��
 ������ �� +�����8 ���
���� 	� 
	��� � ����������� ��	���� �� ���
���� ��� 	������� ����� ����6���� 	���� ����
��� �-%,�) ��������� ���� ������ �	� �
�� ��	������ ��� ��
���� �
	� �
������
���	� 7>	���� �� ��*) �,,"8� ���	� �� �
�� �� �	������� ������� 7'	����
� ���
J
S 	��	) �,,�8 �
	 � ��	� ��	
�� 	�� 
��� 
� �	
 ��� ������ �
 �������� ���
� ��	�
�&� 
����	���
��) ��� ��	
���	 ���� ��� �
	��� �� �	������� 	�� 
��� 
� �	����

��" ��� �������� �	 4���� �����
� �����
� 	������ �� 
��������� ��
��� T��� ��

1

1.5

2

2.5

1976 1981 1986 1991 1996 2001

Year

A
n

n
u

a
l 
ra

te
 o

f 
s
te

m
 

m
o

rt
a

lit
y
 o

r 
re

c
ru

it
m

e
n

t,
 %

 
�
�
�
�
�
	�

�
�
&
�

�
�

�
�
	

�
��

�
�
	
	�
�
	�
�

�
�
�


�;
�

<��	

,3=

,

�3=

�

�>?0 �>�� �>�0 �>>� �>>0 ,11�

6���� ��7!7 #��� ��� -!N 
�/���� ����	���� �
	 ���� 	�	������� ��� �
	������ 	����
������� ������	 ���	) �
	  �
�� �		���� �	
�� 1��?
���� 0���� �
	 ���  �
� ��	� 
		����

�
	 ��� �I��� 
� ��I�	��� �����6����	��� �������) �
	 KK����6��������EE) ��� �
	 KK��A����6�
	���
����EE� 1 �������� A����/���
� ����
�
�
�� �
	 ����� 
		���
�� �� ����� �� +����� � �� ��* 7�,,"8O
��� �	���� �	� 	
���� ��� �
�� �2����� �� ����� 
		���
�� �	� �
� �  ����� ����� ��������

	�	�������) �
�� �������� �
	������) �	�� ����� �	� �����) ���  	�� �	� -!N 
�/����
����	���� 7�	
� +����� � �� ��*) �,,"8�



;������) � 	����  � �	 �	
� � �����	 
�  �
�� �� ���	�� 1��?
��� ��� ��
��

�������� ������ �� �	�� � ���� 
� 
����
� 
��	 ���  ��� ��
 ������ 7���	��� ��
��*) �,,"8�#��� �����	6�	
���� ����	� 
� ��
 � ��� ���	���� �����	� �	��� ��	�����
�� ����� �	�� 
	 �������) ���	��� �
�� ��
��	6�	
���� ����	� 
� ���6��
 � 
	
����	��
	� �	��� ��	����� �� �������� ���	��� �� ��* 7�,,"8  	
���� ������� 
�  �	6
������ ������ �� ���	�� 1��?
���� �
	����@ �	
���) �
	������) ��� 	�	������� ���
��	����� �����/����� 
��	 ��
 ������ 7����� �	�� ���
 ��	�����) ��� �
� �����/6
����� �
8) ���� �����	6�	
���� ����	� ��
���� ��� ��	��	 ���
���� ��� 	�������
��	����� �� �	
���) 	������� �
 ��
��	6�	
���� ����	�� ;�	���	 ������� �	� �	������
������ �
 ����	���� ������	 
� �	���� ��	�� ������ �� �	�� 
��������� �	�

�		��� ��	
���
�� ��� �	
 ���

��7# 6������
� ��
���� ��!U.�� ���!

Stand BA growth

Stand BA mortality

Stem recruitment

Stem mortality

A
n
n
u

a
l 
ra

te
, 
%

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0
Interval 1 

Interval 2 

Stand BA gr

Sta

A
n
n
u

a
l 
ra

te
, 
%

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0���

ality

terval 1 

terval 2 

Stand BA growth

Stand BA mortality

Stem recruitment

Stem mortality

A
n
n
u

a
l 
ra

te
, 
%

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0 ���

6���� ��7#7 1������?�� 	���� 
� �����6����� �����6�	�� �	
���) �����6�	�� �
	������) ����

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

KK��
��	 �	
���� ����6������EE 7�8 ��� KK�����	 �	
���� �
	�6������EE 7�8 �
	����� &� ���
��
��	6������� �	
� ) �, 
� �"  �
�� �	� �	
� �����	� ��� ���	�� 1��?
���) ���	��� A��� ��


�	� �	
� �����	� 1��?
���� &� ��� �����	6������� �	
� ) �" 
� �(  �
�� �	� �	
� �����	�
1��?
���) ���� A��� 
�� �	
� ���	�� 1��?
���� ��� 	�������� ��	��  �
�� �	� �	
� :���?����
��� 
������ ��� 1��?
� �	������ ������ ������� ���� 
�		�� �	
�� ��� .
��� 1��	���


�������) ��� �� �
�� ��
��	6 ��� �����	6������ �
	���� 7�	
� ����� �� ��*) �,,"�8�



��7% :-�� A4 ;$ADA(< �-*4* �-�(<*4I

>��� 
��� �� ������ ��� 
�������6���� ������ �� �	�� �	
���) 	�	�������)
�
	������) ���� �������) ��� ��
����< #��� ���
	� 
��� �� ���
4��) ��� ���	� ��

��� 
��  �	���
��
�� �� ������
�� ��� 	������ �  ��	 �
 ��
� � 
��	��� /���	 	���

� ��	������ �	
���G���� ��) ��	������ ���  	���	�  	
�������� 75++8G�	
��
�	
 ��� .
��� 1��	��)  	
����� ����� �� � �
��6��	� ��	���� �� 	��
�	� �����6
������� 7����� �� ��* �,,"�) �8� 1
	���� �
 ���� �� ������
�) ��	������ 	��
�	� �����6
������� ��	����� 5++) ���� ���� ��	����� ���� �	
��� 	����� ;����	 ����������
�	
��� 	���� �
��� �
	 ��� ��	���� �� ����� �����6�	�� �	
��� ��� ���� 	�	�������
	����) ��� ��� ��� ���� ����� ���
	� ��
� ��� KK���	���EE ������� 7������������ �
��
�����/���8 �� ��� �������� 7����� �� ��*) �,,"�8� =����� 
� ��	����� �	
���) 
�6
 �����
� �
	 �������� 	��
�	��G��� �� �����) ����	) ��� ���	�����G��	������ &��	
���� �
�� 
� ��� �����	6�	
����) ��	��	 �	��� ���) �� �
 �
�� 
� ��� KK���	�EE 	�	����
7��� ����	���� �	
���  �	
����� ��	
��� ��� ������8) 	�������� �� ��	����� �� ���
	��� 
� ��
���� �
	������ ��� ���� �
	������� ����) ��� ������ ����� ��
���� ���
�����) ����� ��� �
���� ��� �
�� ���	� ������) ������ �� ��	���� �� ��
��6�	
���
��
���� ��� ������ &��	���) ���� ����� 
� ������ ��� �� 2������������ �� ������ �� �
�
��6��	� ��	���� �� � �������� 	��
�	��

��� ������ �� 
� 
����
� �� ���
 �� �� ������ �� ��	������ 	��
�	� �����6
�������) �� ��� 	��� �� ����� ������� ��� �� �����	 � ��	�� 	�� 
��� �
 	����� 	��
�	�
��  �� 	����) 
	 � 	�� 
��� �
 �	����	 �����	���� ����� �� �����	 �	��6�
	������
	����� ��� ������� �	�� 
� 
����
� �� ���	�� 1��?
����  �
�� 7���	��� �� ��*)
�,,"8 �� ���
 
�������� ���� ��	������ 	��
�	� ��  �� 	����) �� �� �	������ ��
� ����
�����	6�	
���� � ���� �	� 
���� ��� �
�� 	�� 
�����) �� ���
���� ��	��) �
 ��	����� ��
	��
�	� ������ 7�

��� ��� '	���) �,,,8�

>��� ����	
������� ������ 
��� �� ��	������ ��� �	
��� ���  	
�������� 
�

��( ��� �������� �	 4���� �����
� �����
� 	������ �� 
��������� ��
��� T��� ��

2

6

10

14

18

1981 1986 1991 1996 2001

L
ia

n
a

 s
te

m
s

 p
e

r 
h

a

6���� ��7%7 ;���6���	 	������ ����� 7�	�� ����8 ���� -!N 
�/���� ����	���� 7 ���� �����8

� ����� ���� �������  �	 ����	� 7��,6� �������	 �� �	���� ������8) ���� ������  �
����
�� �	����� �
	 �
	���	� +�	� 7)��� ����
��8) �
����	� +�	� 7)��� �
�������8) =
����� 7)��� 

��
���8) ��� $���
	 7��)��� ����
��8 7��� ��� �	
� +����� � �� ��*) �,,��O ��� ����  � �	
�
	 ���� ������� 
� /��� ��� ��������� ����
�
�
��8�



�	
 ��� �
	����< >���� ���	� ���� ���� ����� 	��� ������ �� ���  ������) ������)
��� ��
�
���� ����	
����� 
� �	
 ��� �	��� 7����� �� ��*) �,,"�8) 
��� ��	������
���
� ��	� �&� 
����	���
�� 7+	����� �� ��*) �,,�8) ��	������ �
��	 	������
�
�� ��� 7>����4� �� ��*) �,,�8) ��� 	����� ��	 ��� �	���	�� 7#���� ��� >	����) �,,"8
���� ���� �
������� �	
�� 1��?
��� ��� 
��� �� 	�� 
������ �
	 ��	�����
�	
��� ���  	
��������� ;
	 �
�� 
� ����� ��	�� ������) �
����	) �
 �� ���� 
��	6
�������� ������� ���� ��� �	���	 ��� �
�� ������� ������ ��� ���� ��� � �����
���� ����	��� �
	��� �	
��� 7����� �� ��*) �,,"�8�

��� ��	���� �� ���
� ��	� �&� �� 
�	 ������� ��������) ������ 
� ��� �����6
 ���� �
��6��	� ��	���� �� �&� 
����	���
��) ��� 4�� 	
�� 
� �&� ��  �
�
�����6
����) ��� ��� ���
���	����  
������ �I��� 
� �&� ��	����?���
� 
�  ���� �	
��� 	����)
�������� �� �	������ 
� ��
�� ��� �	���6�
	��� ������ 73�����
� �� ��*) �,,�O 5
	��
�� ��*) �,,�O ����� �� ��*) �,,"�8� 1�  	�����) �
����	) �
 �� �	������ ���� �������� ���
�I��� 
� ��	������ �&� ������������ 
� �����) ����	� �	
 ���6�
	��� ������) ��� ����
����	 	�����
� �� ����� 
������� �� �
�� 7����) ������	� ��� .����	) �,,"8�

1�	6��� �	���	� ��	����� �	� ���
 ����� ����) ��� 
��� 
�������� �� ������
��� ������ �� �
������ 3
����	) ���� ����
	� �� �� ���� ��� ,��(��  �	 �����
��	6��� �	���	� ��	���� 7#���� ��� >	����) �,,"8 �
��� ������� 	����) �
� ��6
	����) �
	��� �	
���) �� 	�� �	���
� 
��� �	� ��4��� �
 ��	���� ���� ��� �	���	��
3
����	) ��	����� ��	 ��� �	���	�� ���� ���
 ��	���� �
�� ��� �	���	��) ���� 
���
�� ��	� ��	���� �
�� ����	���?���
� 	���� ��� ���� ���	���� ������������ 7��� 	����� ��
����� �� ��*) �,,"�8� >�����	 	���� 	���� �� ��	 ��� �	���	� ���� ��	����� 
	
��	����� �	
 ��� �
	��� 5++ 	�2��	�� ��	���	 ������

0���� ��������� ���� ������� �� ��	���� �� ��
���� �
��	 	������
� �	
�� ���
�	
 �� ������� ��� ���6�-%,� ��� ���� �--,� �� � 	����� 
� 	����� �
�������
7>����4� �� ��*) �,,�8� 3
����	) ������ ���� ��	�
��	 ��� ��	����� �	
�� ���
�	
 �� ���� ��� �-!,� 7+����� � ��� '���	�) �--"O +����� �) �--(8) ��	������ �
��	
	������
� ���� ��� ���6�-%,� ��� �
� ���� 
�		�� 
��	 � �
�� ��
���  �	�
� 
�
���� �
 �� ���� ��� �	���� �� �
	���6 �
� ����) �� ����� �� ��	�� 
� ���� ��	�
��	�
;�	���	�
	�) �� ���  �S�
���� ������� �����6����� �����6�	�� �	
��� ��� �
	������
��� ������	 �� ��� ���	� 7�-%,�8 ��� ��� 7�--,�8 
� ��� ����� �� ����� �� ��* 7�,,"�8) ���
���
	 ������ ������ �� �	
���) 	�	�������) ��� �
	������ ���  	
����� 
 �	�����
���
	� ��� 
���� 
� ��� �����) ��� ���� ���
	� ��� 
���	��� ��	���� �� ��
���� �
��	
	������
�� ;������) ��� ������� �
	 ��	����� ���
����
� �� 1��?
��� �� �
� ��	
�� ���
���	� �� �  
��������� ���� �
	��� 5++ ��� �� �	����	 ����	 �
��� 
�����
�� 7����)
0
��	�4 �� ��*) �,,�@ �
������� ��	����� ��� �	���
� 
� 	������
� ���� �� ����	��)
����  ����	���� ��	���	 ���
 ��� ��
 � ��� 
��� ���� ���� �  
������ �� �� 
�
��
�� �
	��� 5++ ���� ��
 � ������ 
��	���� �� ������ �	
 ��� ��� ��� ���
��	���� �� ����	���� ���� 	�� �� �
 �����8�

����	������ ���� ����	
������� �����) 
	 ������) ��� ����� ��� �	���� ��
�
����� �	
�� .
��� 1��	��� �	
 ��� �
	��� �� ��	� ��R���� 3
����	) ���
����	
������� ����� �� �� ���� �
 ����� � ���2�� �������	�) 
	 /���	 	���) ��
�
	��� ����) �� ��I�	��� ����	
������� ������ ��������� �� �� ��I�	���  	
�����)
���� ��I�	��� ����	�����
�� �� ���� ��� � ��) ��� ��� �I�� �
�� �
	���� �
	� ����

���	� 7����) �� ������ � 
� �
�� ��	������8� ;���	� �������� 
� �
	���6 �
� ���� �� /��	

��7% :�
� � ����� ����� ��
����I ��*U.�� ���(



� ������� ��� ��� 
	���� 	��
���� ����� ��
��� ���	��
	� ���
� � ��	���	 ��		
���� 
�
 
������� ����� ����	����� 	�����  	
�������� �	
�� .
��� 1��	��� �	
 ��� �
	����
7����� �� ��*) �,,"�8�

��7' �-* 6/�/$*

;
	 ��
�� 
��	��� ��
�� ����	� ��
����	���� �
���� ��� ��
��� ������ �����) 
�	
�������� ������� �
�� �
		���� �	���� ��� �
�� �  �	����� KK�

� ����EE� ���
1��?
�) ��� �
	��E� ��	���� 	�������� �	�� 
� �	
 ��� �
	���) ��� ��
�� 
��	���
������ �� �
	��� ������� 
��	 ���  ��� ��
 ������� .�� ���� ���� ��� 	� ��
����	���
��G�  �	����� �� 	�� 
��� �
 ����	
 
���� ���
� ��	� �����G	����

��	�� ��
�� 
���	  
������ ��	 	���� ���� ����� �	��� �� ��
��� ������ ����	���
�� 
���� ������� �	
 ��� �
	���� �	� ��������� ��	� ��������� �
 ������ �� ��
����
	��
�	� ������ ��� ��� ��
� ��	�� ��	���	�� ��� ������ ������ �� ��� ����	�) ��
	��
�	� ������ ����	 ��	���	 ��� ��� �	���	�� 
������ �
 	��� 7����� �� ��*) �,,"�8�
��� �� �����
� 
� ��� 	� �� ������ �
	 ��� �
	��E� �
�� ��
����	�� 	���
� ��
��4�
��) ��� 
��� �� ������������

#
	�
��	) 
��6�	
��� 1��?
���� �
	���� �	� ��������� ��� ��� �
 ��
� ��� 	��� ��
���� �&� �� ���������� �� ��� ���
� ��	�) ���	��� ����� �� � ��I�	 �
 ��
���
������ �����G�	������ KK�

� ����EE �
	 ��� �
����� ��� 
����	���
� 
� ���
6
� ��	� �&� �� 	����� �� � 	��� �2�������� �
 ��� �����
���� 
� �	�
�  �	 ���	O ����
�
��� �� �����/����� �	����	 ����
�� ��� �	
 ��� .
��� 1��	��� �	�
� ���4 
� ,�!
�
 ,�% �����
���� 
� �	�
�  �	 ���	� 3
����	) ���� ������� �	
� ����	� 
��� �� �
	��������� ��
	�6�����  ���
���
��#���	� 1��?
���� �
	���� ��� �����	 7�8 
������
�
 �� � ��
'	� ���� �
	 ������ 7������	� �� ��*) �,,�) �	���	 �� ��*) �,,�8) 
	 7��8 �

�
��
�� � ����� ��
'	� �	�
�� ������ 
� ������ �� �����
��� ��� � ���� 
� 
��6
��
� 7�	���	 �� ��*) �,,�O +����� � �� ��*) �,,��O J
S 	��	) �,,"O ���	��� �� ��*) �,,"8) 
	
7���8 ��
�� � ����8��
'	� �	�
��)  
������ �� 	�� 
��� �
 ������ ����� 7�
� �� ��*)
�,,,O �	���	 �� ��*) �,,�8� '���� ���� � ,��N ������ ��	���� �� 1��?
� �
	���
��
���� �� 	
����� �2�������� �
 ��� ����	� �
����6���� ������
�� 
� ��� $�	
 ���
B��
� 7�� F����	� �,,"8) � ����� 
� �	
 ��� �
	���� �	
� � �
��	��� �	�
� ���4
�
 ���� � �
��	��� �	�
� �
�	� �
��� ����  	
�
��� �� �����
�� �
	 ��
���
������) ��
����	����) ��� ����� �����	��

;������) �� �� �� 
	���� �
 �� ����?� ���� ������6����� �
���� ����  	
A�� ���
����	� �	�
� ������ �� 1��?
��� 7��� ����	� ������6����� ����	�
�8 ���� ����
�
 ���
���� �
	 ������� �
	��� 
� 
����
�� ���� 
�����
� �� ��4��� �
 ���� �

�		
��
�� 
�����
��� ;
	 ���� ��) ������ 
��	����� ������ �
 �
	��� ��
���� ���
4��� �	��� ��� ��  	��� �	�� �	
��� 7.����?�	 ��� =
���	�) �,,�8) ��� ����	 	� ��
��	���� �������� ���� ��� �	
 ��� �	�
� ���4 ����� ���� �
�� �

��	 ���� �		���
�
���� �������� ��	�� ������ �� �	�� 
��������� 
��� ���
������� ���� �
 ���
�
���� 
� �	�
� �	
� �	
 ��� �
	���� 7+����� � ��� '���	�) �--"O J
S 	��	) �,,"8� ���
 
������� �
 � �
	 ��� �� ��� 
� ��
����	���� ������ 
� �	�
� ��
	��� �� ����6
������� �� =��4�	 �� ��* 7�,,!8 ��
 �� �
	�� ��	�
�� ��
����	���� ����	�
� ����� 
�
��� �	�� � ���� �� =�		
 �
�
	��
 ������� >��� ��
��	6�	
���� �	�� ���� �	� �
��

��% ��� �������� �	 4���� �����
� �����
� 	������ �� 
��������� ��
��� T��� ��



�	
� �� ����	����) �����6�
������� �
	���) �� ��� �� 
��6���	� 
� ��� �	�
�
��
	��� � ���� 
� ��� �
	��� 
��� �� �
��� ����	��)  	
A���
�� 
� ����	� �	�
�
H���� ���� ���� �
 �
��� �
	 ��� ������� 
� 
����
� ��� ������� 
� �	
 ���
�
	�����

����������������

��� 	������ �����	�?�� ��	� �� ����� 
� 
��	�����
�� �	
� ����	
�� /��� �����6
�����) 	�	�� 
���������) ��� /���6�����
� ������	� �� =	�?��) =
�����) $���
	)
;	��� '�����) +�	�) ��� :���?����) ��� �
	� ���� !, �	���� �	
� �������
������� �� $�	
 � ��� ��� B�.�1� ���� ��  
	� �� �4�
������� �� 
�	 ��	���	
 �������
��� .��
� ����� ��� M�������	 #���� �	� ��  
	��� �� 0
��� .
����
B����	���� 0����	� ;���
���� �� ���
��� =�4�	 �� ��  
	��� �� 5$0� �	���
5$C=!,��%"C� ��� � 0
��	�� ;���
���� �� ��� B����	���� 
� ������ >� ����4
#� 1��������) .� 1������) �� 1		
�
) .� =	
��) F� �����) F� 1� �
���4��) �� ��
�?��?�4) 1� �� ;�
	�) �� $	���) 5� 3�����) �� J������) �� J�����	) .� '� ���	���)
>� ;� ���	���) F� ��
��) 1� #
�������
) 3� $� #� 5�������
) �� 1� 5����)
+� 5�L �D �? :�	���) F� &�����	) >� +����
�) .� +����D 
) 5� �� 1� +�����) �� 1�
�������) #� .������) F� 5� #� .����) F� ��	�
	��) 1� �
		�� ��?���) 0� :�L �2��?
#�	�\L ��?) =� :����� �
	 
��	������� ���� ��� �������
�� �
 ��	���	  � �	� 
� ����
���� 
��	���� �� ������

��7. $*6*$*(�*4

=�4�	) �� 0�) +����� �) &� ��) #����) M�) 1������) .�) 1		
�
) ��) �� ;�
	�) ��) 3�����) 5�)

J������) ��) ���	���) .� '�) ���	���) >� ;� �� ��* 7�,,"�8 ��	������ ��
���� ��

1��?
���� �
	���  �
��� !���	�	������ �
�������	�� 	, ��� 	��� 7	�����: 7�
��� � �#2)

�!�9�(!�

=�4�	) �� 0�) +����� �) &� ��) #����) M�) 1������) .�) 1		
�
) ��) �� ;�
	�) ��) J������) ��)

���	���) .� '�) ���	���) >� ��) �����) .� �� �� ��* 7�,,"�8 :�	����
� �� �

� �������

����	����� � �����  ����	�� �� 1��?
���� �
	��� ��
����� ��	'�� ������ ��	�	�� �3) !"!9

!(��

=��4�	) �� $�) �� ���	4) ;�) =	���
	�) F� ��) �
�����) 0� J�) +�	���
) ��) +����� �) &� ��)

.��4�	��) #�) ��� 5����) .� 7�,,!8 . ���� �
�� ��� ��
��6�	
��� �	�
� ��
	��� �� �

�	
 ��� �
	���� 7������ ��3) �,�-9�,���

������	�) F� �� ��� .����	) >� �� 7�,,"8 .
�� �� ��� 
� �
 ����
�
���� ��� ��
��
������

	�� 
���� 
� �	
 ��� �
	���� �
 ���
� ��	� ������!���	�	������ �
�������	�� 	, ��� 	���

7	�����: 7�
��� � �#2) "(�9"*(�

������	�) F� ��) 3�����) 5�) �	���?�) $� .�) ��� �	���
	�) .� $� 7�,,�8 ��	�
� ���4 �
	 �

����	�� ����
� !�3) "�-�

�����) F�) �
����) 0�) ��
) .�) ��� �	���) F� +�) ;
���	) 0� =�) ��� 3������) .� +� 7�,,�8 . �����

��� ��� 
	�� ��	����
� 
� ��
���� �� � �	
 ��� �
	���@ 0������ �	
� � ��	�� �����  �
� ��

+������ �	�
��� 	, ��	�	�� 2�) �",9�!��

���	4) �� 1� 7�,,�8 1	� �	
 ��� �
	���� �� �� 
	���� �	�
� ���4< 0��������� 
� ��� �
��6��	�

 �
� ����� ��	�	����� ���������	�� ��) �9*�

��7. $�	������� ��-U.�� ���%



�

���) �� 1� ��� '	���) +� F� 7�,,,8 �� ��� 
� 
� �����
� �� �
	���� ��� �

������@

1 ���
	����� �	����
	4 ��� 	����� 
� �� �	������� ��	�	����� �	�	�
���� �33) �*�9�,*�
�
�) +� #�) =����) 0� 1�) F
���) �� ��) . ���) .� 1�) ��� �
���	����) �� F�� 7�,,,8 1���	���
� 
�

��
��� ��	���� ��� �
 �	�
�6��� ������4� �� � 
� ��� ������ �
���� ����
� !3.)

�%"9�%*�

�	���	) >�) =
�����) 1�) >

���	�) ;� ��) +	�����) �� ��) =����) 0� 1�) =	
�4��) :�) �
�)
+� #�) ;����	) :�) ;
���) F� 1�) ;	����) 1� �� �� ��* 7�,,�8 '�
��� 	�� 
��� 
� ��		���	���

�
������ ��	���	� ��� �����
� �
 �&� ��� ������ �����@ 0������ �	
� ��� ������
��
��� ��������
� �
����� ��	'�� ������ ��	�	�� ') �!*9�*��

�	��?��) +� F� 7�,,�8 '�
�
�� 
� ���4���� ����
� !�#) ���

'���
���) F� 5� ��� �
�����) $� =� 7�,,�8 0������ ���	
��� ��� ��� �
	��@ �,, ���	� 
� ������

��'�	 ��) ("9*��

'	����
�) F� ���J
S 	��	) �� 7�,,�8 �� ��� �����@ $������� �&� ��	����� ��� ���
�	 
� �	
 ���
�������  ������ ��	'�� ������ ��	�	�� .) ��,-9���*�

'	

��	����) =� ��� F��4���) #� �� 7�,,�8 .	
� ����� 	, ��	 �%�
����� B����	���� 
� ����6

�
	��� +	���) =�	4����) �1�

3�����
�) F� '�) ������) $� 3�) '�
	��) J�) 5����) .� ��) ;��?�) 1� ��) ��� .��������	) >� 3�
7�,,�8 ;
	��� �	�
� ������ ����	 �������� �&�� &��	�	��� ���) �!,9�(,�

J
S 	��	) �� 7�,,"8 ��	
��� ������� �	�� ������� �	�
� ��
���� ��	������ ��� ����

�	
 ��� �
	���� �
 �
�� �	�
�� !���	�	������ �
�������	�� 	, ��� 	��� 7	�����: 7�
��� �
�#2) "-�9"-%�

���	���) >� ;� 7�,,"8 ;
	���9������ ����	���
�� �� �	�������� �	
 ��� ������ ��� !���	8

�	������ �
�������	�� 	, ��� 	��� 7	�����: 7�
��� � �#2) �"!9�!��

���	���) >� ;�) &�����	�) 1� 1�) ���	���) .� '�) �
����) 0�) 5�������
) 3� $� #�) .����?6
��
	��) 1� ��) �
��A
�) �� $�) 1��	���) 1�) �E1����
) .�) 0����	
) F� $� �� ��* 7�,,"8

+�	������ ����	���
� 
� �	�� 
��������� �� �������	��� 1��?
���� �
	����� ����
� !�.)
�*�9�*"�

�����) .� ��) #����) M�) ��� +����� �) &� �� 7�,,"�8 ;����	 	������ ��� �� ��� 
� ��
��� �����


� �	
 ��� �
	����� !���	�	������ �
�������	�� 	, ��� 	��� 7	�����: 7�
��� � �#2) "�*9"(��

�����) .� ��) +����� �) &� ��) =�4�	) �� 0�) ��
��) F�) #����) M�) 1������) .�) 3�����) 5�)
���	���) >� ;�) 5����) �� 1�) .����) F� 5� #� �� ��* 7�,,"�8 �
��	��� ������ �� �	
 ���

�
	��� ��	���	� ��� �������@ $������ �	
� !, .
��� 1��	��� �
��6��	�  �
��� !���	8
�	������ �
�������	�� 	, ��� 	��� 7	�����: 7�
��� � �#2) "��9"�(�

��
��) F� ��� ;�	2���	) '� �� 7�--(8 ��� �&� �� ������ 
�  �
�
���������)  ���� �	
���

	�� 
���� �
 �������� ���
� ��	� �&� 
����	���
�� ��� ����	 ����	���
� ����  ����
���	���� ������� ������	��� ��	�	�� �3) "9���

#����) M� ��� '	��) F� 7�,,,8 �	
 ��� �
	���� ��� ���
� ��	� �	�
� ��
����� �
�� � ��

��	�	�� �� �%	����	� �#) ���9��*�

#����) M� ��� +����� �) &� �� 7�,,!8 �
	����� �	
���� �� ��	'�� ���	����
�� ������ 7�(,   �8�
&��
	� B����	���� +	���) &��
	�) B�J�

#����) M� ��� >	����) F� 7�,,"8 . �����  ����	�� ��� 	���� �	���� �� ��� ������ 
� �	
 ���

	����
	��� 	���
��� !���	�	������ �
�������	�� 	, ��� 	��� 7	�����: 7�
��� � �#2) ���9��-�

#����) M�) +����� �) &� ��) =�4�	) �� 0�) 1������) .�) ;	���	�4���) ��) '	��) F�) 3�����) 5�)
J������) ��) ���	���) >� ;�) ����D 
) �� �� ��* 7�,,�8 1� ����	����
��� ����
	4 �
 ����	6

����� ��� ��
���� ��� ������� 
� 1��?
���� �
	���� 701�5;&08� �	�
��� 	, 9�������	�
7������ ��) "�-9"!,�

#����) M�) =�4�	) �� 0�) +����� �) &� ��) 1������) .�) 1���	�?) $�) 1		
�
) ��) �����) F�)

�?��?�4) ��) �� ;�
	�) 1�) 3�����) 5� �� ��* 7�,,"8� ��� ��
��6�	
��� 
�	�� �

��

 	
�������� 
� �," ��
�	
 ��� �
	���  �
��� ��	'�� ������ ��	�	�� �3) !(�9!-��

��, ��� �������� �	 4���� �����
� �����
� 	������ �� 
��������� ��
��� T��� ��



5
	��) 0� F�)>���������	) .� ��) '����	�
�) �� 1�) F
���
�) ��>�) ������������) 0� 7�---8

�	�� 	�� 
���� �
 	����� �&� �� /��� �� �	������@ �� �����
�� �
	 ��� ����	� �
	���� !����

���� �� ��%�
	����� ��) (%�9*�"�

5
	��) 0� F�) 3���
�) +� F�) &E5����) $� '�) ���� ����4�) �� F�) >���?��) F� ;�) 3�����) 0� 1�)

�����) >� Q�) >���������	) .� ��) '����	�
�) �� 1�) $���	��) 5� �� �� ��* 7�,,�8 5��

 	���	�  	
�������� 
� � �&�6��	���� �����
�� �
	��� ��� ��� �� �����
�� �
	 �	�
�

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

+�	�����) �� ��� M
��) '� 7�,,�8 1 ��
����� 
��	��� /���	 	��� 
� ������ ����� �� ���

�	
�� ����	�� �������� ����
� !��) �*9"��

+����� �) &� �� 7�--(8 �
��6��	� ����	
������� ����� �� �	
 ��� �
	����@ ��	������ �	��

��	�
��	� ��%�
	������� �	���
%���	� ��) ��!9�"%�

+����� �) &� �� ��� '���	�) 1� 3� 7�--"8 ��	������ ��	�
��	 ��	
��� ���� �� �	
 ��� �
	�����

7������ �%�) -!"9-!%�

+����� �) &� ��) 3���) +�) '���	�) 1� 3�) .����	) .� 1�) ��� :�L �2��?) 0� 7�--"8 ������� ���

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

E=*7*�*F 2�) �%,!9�%,-�

+����� �) &� ��) #����) M�) 3�����) 5�) ���	���) >� ;�) 5��D �?) +� :�) :�L �2��?) #� 0�)

���	���) .� '�) ;�		��	�) �� :�) .��	�) #�) =	
��) .� �� ��* 7�--%8 ������� �� ���

�	�
� ������ 
� �	
 ��� �
	���@ $������ �	
� �
��6��	�  �
��� 7������ �.�) "�-9""��

+����� �) &� ��) #����) M�) :�����) =�) =�4�	) ��) �����) .� ��) 3�����) 5�) ���	���) >� ;�)

:�	���) +� 5�) #�	�\L ��?) 0� :�) ���	���) .� '� �� ��* 7�,,��8 ������� �� ��� ��
���� 
�

�	
 ��� �
	����@ $���������  
������� ������� ��	�	����� ���������	�� ��) !*(9!%*�

+����� �) &� ��) #�	�\L ��?) 0� :�) 1		
�
) ��) =�4�	) �� 0�) J������) ��) �����) .� ��) #����) M�)

#���
?�) 1� #�) 5����) ��) :�	���) +� 5� �� ��* 7�,,��8 ��	������ �
������ 
� ��	��

������ �� 1��?
���� �
	����� ����
� !�.) **,9**"�

+����� �) &� ��) =�4�	) �� 0�) 1		
�
) ��) 3�����) 5�) J������) ��) ���	���) >� ;�) �����) .� ��)

��
��) F�) #����) M�) #
�������
) 1� �� ��* 7�,,"8 +����	� ���  	
��� �� 1��?
� �	��

��	�
��	) �-*(9�,,�� !���	�	������ �
�������	�� 	, ��� 	��� 7	�����: 7�
��� � �#2) �%�9

",*�

+	�����) �� ��) ;�	2���	) '� ��) ;�����) #� F� 0�) '
�����) #� ��) 3������) #�) F�	�����
)

:� F�) J������) 3� .�) �� ���L 	�L ) ��) .�
���) 0� F�) >�����) �� >� 0� �� ��* 7�,,�8 ���

�	�
� ��� ��� ���
� ��	� �	�
� ��
����� ������� ������ 5DD2� ��� 7������)� �����

7����	�
��	������� +���� 
� ������� ������ ���	� 1��������� 0� 
	�)   � �%�9��*8�

����	���� B����	���� +	���) ����	����) B�J�

0����	) +� F�) $�����) �� '�) ;	����) 0� F�) ��� �����������) 0� �� 7�---8� 0�
���	����� ���

	���� �	�
� ��� �	
� ���
� ��	� �&�) �
��� ��� &�C5� 
���	����
��� ������ #� 7�8)

���9����

0������4) '� F� 7�,,�8 1 �,,6�����
�6���	 	�
	� 
� ���
� ��	� �	�
� ��
���� �	
� �
����

 ���� ������� ����
� !��) �%*9�-,�

0
�����4) ��) 3
�������) .�) '�

	)#�) ���3������)#� 7�,,�8 �&� H�� ����
	� �-%�9�,,�

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

����
�� �������
� �� !������ �) �-�-9�-("�

0
��	�4) #� ��) ;�	2���	) '� ��) =�		�) .� ��) ��� 5
���) �� 0� 7�,,�8 &� ��� ��	�� �I�� 
�

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

��2) ��9�,�

0
��	) �� ��) >���) .� ��) =��	����) �� F�) F
����) �� >�) J
�) +� ��) 3�4��) �� F�) ��� =�	��	)

0� 1� 7�,,�8 +���
�
������ ������� �
	 ���	  	�����6��� ������ 
� ���
� ��	� �&�

��	���  �	� 
� ��� ��	���	�� 7������ �2�) ���,9�����

��7. $�	������� ���U.�� ���%



.����?�	) .� 1� ��� =
���	�) ;� 7�,,�8 ��� �
�
�� 
� ������ ��� ����	 	
�� �� �
	����� �
�� � ��
��	�	�� �� �%	����	� �') ���9��,�

��
���) �� ��) ����	
�) 1�) '	���) 0� $�) =�44����) #�) =����
��) �� F�) �
��������) M� ��)
$	�����) =� ;� 5�) ;�		��	� �� .�2���	�) #�) '	�����	) 1�) 3�����) �� �� ��* 7�,,"8 $����6
��
� 	��4 �	
� ������ ������ ����
� !�') �"!9�"%�

>���) '� =�) =	
��) F� 3�) ��� $�2����) =� F� 7�---8 1 ����	�� �
��� �
	 ��� ��	���	� ���

���
���	� 
� ������	  ���� �������� ����
� !33) (("9((*�
>����4�) =� 1�) >
��) ��) 1����) 0� +�) .����
) 1�) J����) F� ��) .
���) =� F�) '
	�
�) �� ��)

#����	) 1� F�) M���) .� J�) 0������) �� 1� �� ��* 7�,,�8 $������ �
	 ��	�� ������ ��	��������

�� �	
 ��� ���� 	�������� ���	�� ������� 7������ �2#) %"�9%""�
>	����) .� F�) �����	
�) &�) 3�	�����?) .�) ��� +��
�) .� 7�,,"8 1	� ������ ��	������ ��

�� 
	���� �� �	
 ��� �
	����< 1 �*6���	 	�
	� �	
� +������ ��	�	�� .#) "%"9"%-�

��� ��� �������� �	 4���� �����
� �����
� 	������ �� 
��������� ��
��� T��� ��




