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�

 Roche Éboulis Grand éboulis Ardoises Posi roche Posi sable Précoralligène Cystoseiretum Coralligène 

  Dens 
(Ind/10m2) 

Sd Dens 
(Ind/10m2) 

Sd Dens 
(Ind/10m2) 

Sd Dens 
(Ind/10m2) 

Sd Dens 
(Ind/10m2) 

Sd Dens 
(Ind/10m2) 

Sd Dens 
(Ind/10m2) 

Sd Dens 
(Ind/10m2) 

Sd Dens 
(Ind/10m2) 

Sd 

P. lividus 15,82 3,49 9,27 1,51 0,80 0,00 14,13 8,12 2,93 2,02 0�  5,41 4,44 4,60 3,39 1,36 2,50 

A. lixula 7,72 2,97 2,25 1,77 2,50 0,00 1,83 1,61 0,40 0,35 0�  6,96 7,73 0,20 0,28 2,00 2,91 

S. granularis 0,07 0,12 0,35 0,49 0  0,17 0,29 0,33 0,25 0,50 0,71 0,64 0,48 0,30 0,42 0,36 0,84 

C. longispinus 0  0  0  0  0    0,03 0,08 0�  0,50 1,16 

E. sepositus 0,99 1,56 0,05 0,07 0  0�  1,20 1,74 0,50 0,71 1,46 2,11 0�  3,29 4,84 

M. glacialis 0  0  0  0�  0�  0�  0,29 0,49 0�  0�  

C. tenuispina 0  0  0  0,08 0,14 0�  0�  0�  0�  0�  

A. gibbosa 0  0  0  0  0�  0�  0�  0�  0�  

H. attenuata 0  0  0  0  0�  0�  0,14 0,38 0�  1,00 2,00 

H. tubulosa 0,23 0,32 0,18 0,02 0,20 0,00 1,18 0,88 0,27 0,31 1,50 0,71 0,61 1,08 5,60 6,51 2,00 1,92 

H. polii 0,26 0,24 0,30 0,28 0  0,28 0,30 0,27 0,21 0�  0,05 0,08 3,10 2,97 0  

H. forskali 0,03 0,08 0  0  0�  0  0�  0�  0�  0,07 0,27 

H. sanctori 0,05 0,08 0  0  0�  0,03 0,06 0�  0�  0�  0�  

O. longicauda 0,62 0,48 0,37 0,05 0,10 0,00 4,90 6,27 0,53 0,84 0�  0�  0,40 0,57 0�  

O. fragilis 0,29 0,26 0,18 0,02 0  1,77 1,37 0,27 0,46 0�  0�  0� � 0�  

O. nigra 0,14 0,22 0,30 0,42 0  1,80 1,71 1,63 2,83 0�  0�  0,20 0,28 0�  

A. mediterranea 0,05 0,08 0,05 0,07 0   0  0  0�  0�  0  0�   

H' (Shannon I) 1,57  1,56  1,22  2,08  2,62  1,37  1,95  1,96  2,56  

nº espèces 12   10   4   9   10   3   9   7   8   

Nº transects 6  2  1  3  3  2  7  2  14  
Nº unités de 10 m2 44  16  10  19  30  6  27  10  14  
Prof. moyenne (m) 5,50   5,00   10,00   5,33   8,67   22,00   18,43   19,00   30,29   

�

��������0%� �������������1����� ������� ��&������� ��'�,������/��������������$2�'1��������� �3����� �����������������������,�������(����/+���3&��������� �
 ����#�4���/���!����
+�����&����+������� ��(�4���/'�����3�����((�����5 �+����������#��������(�������/���3���
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�)=�+�(�����55=���*������������=� �J�������������%���*+((�����=��%���'%�����'��5�*��%%����+����

%���'%�,���R����+�������������2%���%���5+����R��+*A���'A+�+'A�%���%���5+�������2%+*��'A+�+'A�%���

���%���A��2�����R�'+���+������'��5�*��%��>+O��%%��������K���2+������?����%���*+((�����=��%���'%���

'�+5+�����L���%)+����=*A����%%+��=���*+((��%���5+�������'�=*+��%%�,K���%��*+��%%�,K������%���

*+((�����=��R��,������������'�+5+������+O�%���������=����(������������(���-�

����������=�����%)+�������+�������������!�����+�����������%�����(����=%��=��-�	��'%������(+�K%��

�)�%������*�� ������ *����� ��'K*�� ��� %�� '�=*=������ ��(2%�� =������� ��� ��%%�� �+���� L��� ���

��������������������������'%���*+((��������%���5+������'��5�*��%�������!������(2%����������'%���

�2+�����������%���*+((�����=���*��'A�%���*+((��%��'�=*+��%%�,K������%��*+��%%�,K��-������%���

5+�������,������=2+�%���>+��(=,�&2%+*�?�����!��������%)��'K*��%��'%����2+������-��%��)�,���(N(��

��� ,=�=��%� �)���� *+((�����=� 'A+�+'A�%�� L��� A=2��,�� ������ ���� (�*�+&A�2������ �*��'A�%���

*+((��%������'%+(2�����%���,��������'�*���+(2��,=��������%���=2+�%���L���*+�������������A�2�����

���*A+�J�'+�������!���-��

�����%��,�+�'������=*A����=��+����(��L����+����'=*��%�(����%��'�=���*���������������+�����

���#�������� %)+������ R� %+�,�� '�L������ L��� ���� >��%�����(���?� �2+������ ����� %��� �����+��� ���

'�+5+�����-������L��� *����� ��'K*���+��� ���,=�=��%� ��K��'���5�=L������>(N(�� R�;+��&��+�?� ���
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 Axe 1 Axe 2 
% Variance 47,7 35,4 

  
Paracentrotus lividus  -0,941 0,295 
Arbacia lixula  -0,718 -0,613 
Echinaster sepositus  0,262 -0,332 
Asterina gibbosa 0,075 0,496 
Hacelia attenuata 0,265 -0,195 
Holothuria tubulosa 0,438 0,645 
Holothuria polii  0,250 0,699 
Holothuria sanctori  0,075 0,496 
Ophioderma longicauda -0,350 0,679 
Ophiotrix fragilis -0,540 0,352 
Ophiocomina nigra  -0,032 0,326 
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 Port-Cros  Porquerolles   
 Densité 

(Ind/10m2) 
Sd Densité 

(Ind/10m2) 
Sd ANOVA  

Paracentrotus lividus 10,69� 10,89� 15,09� 10,21� F(1,142)=5.18; p=0.024 * 

Arbacia lixula 3,12� 4,02� 7,11� 4,85� F(1,142)=26.48; p<0.001 ** 

Sphaerechinus granularis 0,02� 0,14� 0,09� 0,29� F(1,142)=3.89; p=0.05 ns 

Echinaster sepositus 0,17� 0,47� 1,18� 1,94� F(1,142)=24.01; p<0.001 ** 

Marthasterias glacialis 0,01� 0,10� 0� �  

Coccinasterias tenuispina 0,02� 0,14� 0� �  

Holothuria tubulosa 0,01� 0,10� 0,23� 0,57� F(1,142)=13.91; p<0.001 ** 

Holothuria polii 0,02� 0,14� 0,32� 0,52� F(1,142)=28.56; p<0.001** 

Holothuria forskali 0� � 0,05� 0,21�  

Holothuria sanctori 0� � 0,05� 0,21�  

Ophioderma longicauda 0,06� 0,31� 0,55� 0,82� F(1,142)=26.56; p<0.001** 

Ophiotrix fragilis 0,01� 0,10� 0,36� 0,75� F(1,142)=21.55; p<0.001 ** 

Ophiocomina nigra 0� � 0,18� 0,69�  

Ophiomixa pentagona 0,05� 0,22� 0� �  

Antedon mediterranea 0,15� 0,94� 0,05� 0,21� F(1,142)=6.98; p<0.001 * 
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� � P. lividus� � A. lixula� � �

Site Habitat 
Densité 

Ind/10m2 
sd 

Densité 

Ind/10m2 
sd Ratio Par/Arb 

Roche 10,69 10,89 3,12 4,02 3,43 Port-Cros 
Posidonie 2,50 3,72 1,23 2,51 2,03 
Roche 15,09 10,21 7,11 4,85 2,12 
Éboulis 9,27 1,51 2,25 1,77 4,12 
« Dalles » 14,13 8,12 1,83 1,61 7,72 
Posidonie 2,93 2,02 0,40 0,35 7,33 
Précoralligène 5,41 4,44 6,96 7,73 0,78 
Cystoseires prof. 4,6 3,39 0,20 0,28 23,00 

Porquerolles  

Coralligène 1,36 2,5 2,00 2,91 0,68 
Éboulis 28,60 39,14 1,17 1,91 24,44 Iles Mèdes  

(Catalogne) Roche  19,80 28,54 1,65 3,61 12,00 
Éboulis 38,50 28,60 3,30 3,92 11,67 Côte du Montrgri 
Roche  26,80 31,77 1,60 3,77 16,75 

�
��������@%����������������� �������������������������!�����������(( ���������������� # ���������
���� # ����� ����A�+������� ���* �������� ������%������������������������������ � �������� ���
�5)���������%�&�022@�����������%����&�����5)���������%��022@�����������B����*1�����������C������
*���#���/������#��3��
�

���,��,��	��!	������!		

G�����+�����%M���%������*������������%%�������+�������*+(����2%�������%)����(2%������=*A����%%+���

�=*+%�=�������%���5+��������+*A��'A+�+'A�%��R�;+�L���+%%������'���+��2�(+��%�����=,�,�-�!��

�+��� �%+��� �''���P���� ��� '�*� ��� 5�=L���*�� ����=� ���� %�� *%����� ���� ���%%��� %��� '%��� '�������

>*+����'+��������J���*����?�������������'�*����5�=L���*������%������%%���%���'%���,�������>����&"�

*(?�L���*+����'+���R�%)�**�(�%���+������+����������%���������*���*%������������%%�&%R���%+��%����

'���+�� ��� *�+�����*�� %+,����L��� >���+�� ��� ��-� �44"?-� ��� '���+�� ���*� ��� 5+��� '+��*����,��

�)���������� ,������ ���� %�� '%��� *+((��� ���� �+����� %��� %+*�%��=�� �+�� �+�(����� R� ���� 5+����

�J'%+�����+�� ��� �+��� %)��+��� ������ ��+��=� R� ;+��&��+�� ���� %��� �%��� #K���� ��� ���� %�� *X��� ���

#+��,���>����%+,��?��+�����-����(�,����������'�*����������=�����,������� ���%%���R�*X�=����%��

������=���%�����(����=%��=������'+'�%���+���'��������*+('���2%�����*�����'�����+�����A�+'�L���

�J*������-���

G�����+�����%M��� ��+%=(���� %������*����� ��� ���%%��� ��� *A�*���� ���� ��55=������� *+((�����=��

�)�������'���+���+��*+�������>@�,-��?�L���%���'+'�%���+�������*�%��L����'��=���Z��)���+�����[�

�**�(�%����%��'���L����+��%��=�������*�����L���'���*+������+����J��N(�(��������������%����������

A�2�����-������*����(�����''���P���+�*�'+������%%�(���� ��K��5+�������%���%���J�'�=5=�=����� *�����

��'K*�-�����*+((�����=��'�+5+�����L�)�%%����+���������+*A��+�����'+���+����'�=������������

���%%�����K��,������-��

�



����

Roche horizontal

Classe de taille (cm)
1 2 3 4 5 6 7

In
d/

10
m

2

0

1

2

3

4

5

6

��

Éboulis

Classe de taille (cm)
1 2 3 4 5 6 7

In
d/

10
m

2

0

1

2

3

4

5

6

�

Dalles

Classe de taille (cm)
1 2 3 4 5 6 7

In
d/

10
m

2

0

1

2

3

4

5

6

��

Posidonie sur roche

Classe de taille (cm)
1 2 3 4 5 6 7

In
d/

10
m

2

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

�

Cystoseiretum

Classe de taille (cm)
1 2 3 4 5 6 7

In
d/

10
m

2

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

Precoralligène

Classe de taille (cm)
1 2 3 4 5 6 7

In
d/

10
m

2

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

�

Coralligène

Classe de taille (cm)
1 2 3 4 5 6 7

In
d/

10
m

2

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

�

�
"�#����<%�
����������������������������������������5���������'�����������������������������������
������(( ���������''����� �� ���� ���:����4����������



����

7 	���:�����	�����������		

���� '+'�%���+��� �)=*A��+���(��� ��� ;+�L���+%%��� '�=�������� ��� 2+�� =���� ������ 2���� ��� %)+��

*+����K��� %�� �+(2��� �)��'K*��� L��� ��� %)+�� '�=5K��� ��� �=5=���� ��J� ������=�-� !�� �� ��+��=� ����

��'�=��������� ��� �+��� %��� ,�+�'��� �)=*A��+���(��� >���5� %��� *���+W���?� ���*� ���� ������=��

��(2%�2%��� R� *�%%��� ��� ;��*� ����+��%� ��� ;+��&��+�� L�)+�� �� '���� *+((�� �=5=���*�� ����

*+((�����=�����2+��=���-�

�
����
���������
��

	��'%���+���� *+�����=�%��'�=���*�� �)��'K*���*+����=�=��� *+((�� ����*����*������2+��=���� ����

*+((�����=�-��)����%��*������%)+����������K(������������+��������#��������L���%)+������+��=�

���*�����5�=L���*���������������=���(��L��2%���2����L����+��A�2��������'�=5=���*��>%���5+����

*+��%%�,K���?��+���'���5�=L�����R�;+�L���+%%��-�;%��X��L���%)�2+����*�����*�������'K*���+���%��

��%��������*����*��(=����������)N������*+����=�=��%��'�=���*���)���������'K*�������*����*�����%%���

L��� %�� ,+�,+��� �+�,�� ����'������� �������&� %��� ,������ 2�M+T+������ ��� %��� �%,���� ��� ,�����

�,�����������(2%��(+������%��2+��=��������*+((�����=��2���A�L��������5+�����+*A��J�L���%)+��

��'��������������;+�L���+%%��-�

�

�����
������	�
��	��

�����������=��)=*A��+���(�������5+�������;+�L���+%%�����(2%���������%��'���+��'�=���'+���%���

*+((�����=��2���A�L����(=��������=������2����'�=����=��� *<���&R&����������������� ������*��

*�+�������� ���*� %��'�+5+�����-� ���'�=���*�� ��� %)�2+����*�� ���� ��55=������,�+�'��� ��+'A�L����

��'�=����=��'���%��� =*A��+���(���>A��2��+�����=��(�����+����5�%������� *�����+���?�'����������

��'�=����=��� ��� (���K��� =L��%�2�=�� ����� %)����(2%�� ���� =*A����%%+��� ����� ��*���� �=�����+��

��,��5�*������L���%�������������+�'6+�����%)�J�����*�� ��� �M�5+�*��+���(����� =*+%+,�L���-�����

���%�� �J*�'��+�� %)�J*������� ������=� �)A+%+�A������ ����� %��� 5+���� ����A��� '��� ���������

����'������������*��=��'%���2��-����

�)����(2%�� ��� �+��=��� R� %+�,� ���(�� ���� =*A��+���(��� ��� ;+��&��+�� �''+���� ���� �����

�J���+��������� '+��� %)�����'�=����+�� ���� �=��%����� +2������ %+��� ��� �+���� =*A����%%+���,�� R�

;+�L���+%%��-� �+((�� ;+��&��+�� ��� ;+�L���+%%��� �+��� ��K�� ��(�%������ ����� %��� ��'�*���

2�+,=+,��'A�L������,=+%+,�L���%������J�������+���%��(N(��+��������+�����'%���+��(+����%��(N(��

�=,�(�� ��� *+������� +�� '���� '�=��(��� L��� %����� *+((�����=�� 2���A�L���� ���+��� ��K��

��(2%�2%���Q����5����%���=,�(����55=��������,����+��>T+���'�+�=,=�9T+����+��'�+�=,=�?�I+������

�X%�� �('+������ ���� ��� *+('+����+�-� ;+��&��+�� ���� ��� ;��*� ����+��%� ��'���� �43.� ��� '���

*+��=L�����+��'���� *+����=����L������� *+((�����=��2���A�L��������������� '��(��%���(���J�

*+�����=��� ��� %�� #=��������=�� 5���6����-� 	�� ,=�=��%� +�� �� +2����=� L�)�%� M� �� �������,�� ���

��55=���*����������J��M'��������2���������R�%��'�+5+������L�)R�%��'�+�����*�����;+��&��+��+�����



��"�

;+�L���+%%��-� ��%�� ����� �+�*� ����� L��� %�� (+�K%�� �*���%� ��� ,����+�� ��� ;+�L���+%%��� >'N*A��

���+���=��'���+����*�����=������'%�����*�������*-?��)����+�����'��������55=���*����+��2%�������%���

'+'�%���+����)=*A��+���(���'�����''+���R�����T+�������*��(����'�+�=,=��Q�+��'+���%����������*�

���'���'%������'�=*���+��L���%����55���������*�����=��A�(������R�;+�L���+%%�������+���'�������T�

�('+�������'+���N������������L��(�����=(+����2%��-��

	

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

����=������('+��%%�����;+��&��+��>����������%-��//"�?�'�����+�����������*+������'���'%��-��%�����

=�������L������������=�N���+*��%��J�����'+���%���=*A��+���(���%)+������*+(����2%����������������

������������%)��'K*��*%�5-���������'+���������������,����+��������L������*�%�������'N*A������������

'%�����*�����%�� *+('�����+�� ���� ������=�� �)+������� R� ;+�L���+%%��� �//"� ���*� *�%%��� �)�������

����+�������%��#=��������=��>��2%����"?���(������������'�=����+�����55=����������(N(��+''+�=���

���*�%%��L���%)+����5�����*��>*)����%��2+����%%��R���(�&�����+��R���(�&'%����?-�����+����**�'�+������

*+����=����L�)�%%����+���2+�����*���)����'������%�(����'��*��L�)�%%����+�����'=��������R�*�%%���

���;+��&��+��(����*)����'��*��L����+���*+������+���%)=�+%���+����('+��%%������'+'�%���+������

;+��&��+�����L����+���'���+���L�)�%�'�����J���������'�+*������%�(������1�%����*����(���-��

G����+�������%���=������('+��%%�����;+��&��+��V��)=�+%���+��A���+��L�������+����������;+��&��+��

��=�=�%�� �=(+������5+�����+�*�%%���+��-�	���55���%)�2���*�� ���5�*�K��������'Y����,�� R�����������

�����%�� *���+,��'A��� �55�*��=�� ��� �4..�'�����,����b��+��+����L���>�4.3� �43/���2?��� =�=�

'�+'+�=��*+((������'���������%��5��2%����������55�*��5�����*�������'K*��R�%)='+L���>�TT+%����

�403?-� ;��� %�� ������ '������� %��� ���=��� 3/� %��� '+'�%���+��� +��� ��2�� ���� �J'%+��+��

�=(+,��'A�L������*�������%���������+���'+������+(�%���>�TT+%�����403�Q����(�%����������%�

�+*�(������=���?-�����='+��������M��K(����=�=�����(+���%��=�='��=(�L���>��������%��*�%����������

+������?� L��� �� '�+�+L�=� ��'���� �434� ��� I��L�)��� �40�� >��� (+���?� %)�55+����(���� ��� *���

'+'�%���+���>�TT+%�����403�Q����(�%����������%��+*�(������=���?-�#�%A�������(����%���=����

���'�����������40������44��(����L������%%����'������%%��(+�����������%��������������=�L������

�='�������'���%��(+���=�������%�����(�J�(�%��-��)��'�*��L����+������=������%��'%����������44��R�

�//��L�����%��������(+��������� ������*������T���������� *+��������R�%���=��*��+�������55�*��5��

>@�,-��?������L�)��*���='��+������(�%��������'�������J'%�L����*������M��(�L���>�����������-�

�//"�?-��



��.�

1982
1983

1993
1994

1995
1996

1997
1998

1999
2000

2001
2002

2003
2004

2005

In
d 

/ 1
0 

m
2

0

10

20

30

40

50

60

Port-Cros 3 m 
Port-Cros 6 m 
 Port-Cros 9 m 
Moyenne Porquerolles

�

"�#����>%�D�����������'�������������������� �'�,�����/E�����3��������������������������:�������
���(������������������������������� �� ���� ���:�����%����&��������������������� ��:����4���������
���022@�

�

���J� '�+*������ ��(2%���� *�'������� *+����,��� ���� %�� '���+��+2����=� 1� %�� '�=����+�� ��� ����

*��������%�(�����+�������*����(���-� �)��� *X�=� *+((�� �%������� �=IR� =�=� ��,,=�=�'���'%��������

��������>��,���� ��� �+��+����L��� �43.�Q� #����%%��� �43��Q� E��%�L��� ��� �=��%�*A� �40�?�%���

'�+%�5=����+����)+��������������=���3/�=�������'�+2�2%�(���������R�%���=��*��+������+(2������

%����� '�=�������� �%%�&(N(�� ���� R� %�� '�����+�� ��� %�� 'N*A�-� ��� �=*�'=����+�� ���� �55�*��5�� ���

'+���+���'�=������������R�%��,����+�����;+��&��+���������'��*+�������'�����R�'��������*+���X%��

���� +������-� #���� %�� ���J� ��� �=*�'=����+�� ���� �'����=�� ��� ,����� 
������ >%��� '���*�'��J�

'�=������������+������?�������%%�(����5��2%��>���(�%����+���*�&����+��?�L���*�%�������55������'���

R��J'%�L����%��*A���-������''+���(����+��=�*�&�������������%���������=������'+���+���'�=��������

����)+�������>��%���44.?��)���+�I+����'���'��N����'�+��=�>�������//�?�����+������+���R�'�=�����

L���(N(�� �������� ��'�*��'�+�=,=� R�2���*+�'�'%���5+���� ������=� ���'+���+���L���;+��&��+��

>*)���� %�� *��� ���� �%��� #K���� ��� ����%+,��?�%��� '+'�%���+��� �)+������� *+��������� 2���� %�����

������=��>��%�������-��4402�Q������������-��//"2?�R�*+�����+��L���%����*����(���������%��+�����K��

�('+�����-� ;+��� �J'%�L����%�� *A���� �%� (��L������� �+�*� ��� ���J�K(�� �,���� 1� �����*����(����

%�(��=-���%���+���'��(��������,,=����L�������*���P%������'���=*���=������%��*X������'���&N����

�+�(����� R� ���� �=,�(��� ��� *+������� '��� 5��+��2%��� %�� ��*����(���� '+������� �+�55���� �)����

*��������%�(�����+�-����'�+*��������(2%�2%��>���%�(�����+�������*����(���?���=�=���,,=�=�'+���

�J'%�L����%��5��2%��������=����*��������'+���+����'����=�������%��*��������;+��&��+��>���(�%���

*+((���*���+�� '���+���%%�?-� @���%�(���� ��� %)+�� �**�'��� %�� ��(�%����=� ������ ;+��&��+�� ���

;+�L���+%%��������%���'���*�'��J��������+*=��+,��'A�L����+��'�����+�'6+�����%��(N(���M'�����

%�(�����+�� ��� ��*����(���� >*�%�� �)�('N*A�� '��� L��� %�� ��*����(���� �J����� ��� L�)+�� '������

%)+2������� ���*� ���� *�������� �2+����*�� ����� %��� A�2������ ��=L����� *+((�� �%� �� =�=� �+�=�

'�=*=��((���?-� 	�� ����� *��� *+�����+���%��� ������=�� �)+�������+2����=�������;+�L���+%%������



��3�

'+��������� N���� *+('��=��� �)���� 5�6+�� ��('%�� ���*� *�%%��� �)������� %+*�%��=�� �)�M���� '��� %���

(N(��� %�(�����+��-� ��%+�� *����� �����'�=����+�� %��� ������=�� �)+������� ��� ;+�L���+%%��� 2����

L�)��5=�������� R� *�%%��� ��� 2���*+�'� �)������� ������ '+��������� N���� '�+*A��� ���� '%��� A������

������=��L���%���M��K(�� Z�'��(���[-��%� ���������L���'+���%��(+(����+���)��'��5�����L�)����

*+('�����+����������L���>�����*+������*�%����+��=�������//��%�������K������=�����(+���+���,����

;+��&��+�?-����'���'�*�����%��'%�����5+�(�������������*�%%���)����*+('�����+�����%)=�+%���+������

*+((�����=�� ���� ���J� P%��� R� %+�,� ���(�� >�+��� %��� ��*+((������+��� *�&����+��?-� ����

(���'�%���+�� �J'=��(����%�� ���*� ���� ���5�*��� ��� 5�J���+�� ��� %������ >������ ��� ��-� �//"*?�

�)��=���������K�����%��'+����������%����%����=�����+����AM'+�AK��-�

�

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

#N(�����%)+���)��'��� ��+��=�����55��� ��K������ ���%����*+%%�*��+������%���'+'�%���+����)+�������

*+(����2%����������������������������;+�L���+%%���*���������=��%�����'+���������N���������'�=�=��

*+((�� ������,���� ������*��� �)��� �=�=L��%�2��� �U� R� %)�J'%+�����+�-� �+��((����%�� ����+� ������

+������� *+(����2%������������� ���+��������+�����+�� *+(����2%�������!���� ����'%���2���L��� �����

�)������� =������ ��� (N(�� L�)R� ;+��&��+�-� �)�����'�=����+�� Z�R� %�� (+���[� '�=*+����� L��� %���

��'K*�������!���� ������������� =����� ���� *+('=��������>��%%���������-� �444?�%�� ��(�����+�� ����

�55�*��5���������������>������R�%��'�����+�����%��'N*A�?�����������'+���2%�����%)��,(������+������

������=���)����!���-�#�����%�5�����+����L���%���=������('+��%%������'+'�%���+����)+����������;+��&

��+��>+O�%����(����,��������������?�(+�����������������(�����+��,�����%%�����*������+�����R�%��

*A��������������=������������������(N(����('��L���%���������=���������!������,(�������>������

�����-��//"���+��=����+��'�2%�=���?-������%��(N(�������L���%)AM'+�AK���'�+'+�=��*�&�������

��� ���J� ��55=������%� �����%�� ��*����(���� ���� ���J� ��'K*���>'���&N���� %�=� R� ��55=������ �A��(+&

���(������� ��� ��� �=*A��55�(���� ��� %�� #=��������=��Q� ���(�%��� *+((���*���+�� '���+���%%�?�

'+�������N����R�%)+��,�������*�����=�+%���+����('+��%%��>(�����%�������������J'%�L����%�����55=���*���

������%������J�P%��?-�

�

�	���
���
�������
�

#�%,�=�%�� ���,�+���*�,=�=��%�5��+��2%�� ����5+����%���+���J� ���;+�L���+%%���L������ �=,�,�� ���

�+����=������+�����+����=��*�=��=��(+��������������'�=������������'�+2%K(���%+*��J����*��L���

*+�*�����%��*+��������+������A�2�����-��

�)����'����%��'�+%�5=����+������������������'���� �����%���5+�����+*A��J�R�*+((�����=�����

�,���������Z�'�+5+�����[�'������+���'�+�+L�=� ���� *A��,�(���������2%��� �����%�� *+((�����=��

�����%��,�+�'��5�������L�������=*A��+���(���1�%��,������������=��)A+%+�A�����������)+'A��������

>+�,����(����=������+���?��=��*�=�������*���%���J�����'�+2�2%�(���������''+������*�%���=�����+��



��0�

����=��(����'���%����A�T+(������%���5�+��������������'���������+���������'�=����+������*+���*���

*����� ������=� =%��=�� ��� �=������+���� ���� ����*����*�� ��� %�� �=,������+�� ��� %�� *+((�����=� ���

�,���������*+((��*+��=L���*�����%��'�=���*�����*������%,�������A�������-��

��� ������ �,���� ��� �=,������+�� ���� %�� '�=���*�� ���� 5�%���� ��� 'N*A�� �('N��=�� ����� %��� 5+����

*+��%%�,K���-� ���� 5�%���� �2���+��=�� '������� ��������� %��� (+���(����� ���� '+���+��� ��� �������

A�2�������'���������K��%+�,��('��(�����%��'�������������=�+����%���5+����*+��%%�,K����L����+���

��K��5��,�%���R�*���M'���)�('�*�-�

@���%�(����������������L�������%��'�=���*��>+��'+�������(N(�������%)�2+����*��'�����''+������

5��2%���+(2������'%+�,=����=�%��=��?����'�+I�*��%���(�%���������2���+��=���������+����J'%+�=�L���

%)+������+��=�����+������%��;+�����������������-���

���%)������+������������������'���� ���� ��55�*�%�� R�,=����%��'�=���*�� ���5�%�������'N*A�� ��� ���

'�+I�*��%��� �2���+��=�� ���� 5�*�%�(���� =����2%�� ���*� ���� *+���X%��� '=��+��L���� ��� ����

����������+���'+�*���%%���'+���%�����������L���'+���������5���������'%+�,������J'=��(���=�-��

�

�������������
�

#$ 	��!	���!��'!	3�'!����!	�
�,�!��!	��"�!��)��!	!�")����	��'B,���!	��	�,�,��	"�!,��	��	

��!��������	�,	��"�!!�>�	��	!
�&4��	�'��!!����	!,�	�
��!�")��	��	�
C���>(�����+���'%���2��?-����

���������� ���� %�� '%��� �('+������ A��2��+��� ���� 5+���� ��5��%���+���J� (=��������=���� ��� �%� ����

*+����=�=� ���'+���� ��� ���� ��� %)=*+%+,��� *+((������ ��'K*�&*%=� *�'�2%�� ��� �=���(�����'���

%)�55��� ����+��'Y����,��%�� *+('+����+�� ��� %�� �M��(�L��� ���� *+((�����=���%,�%���>E��%�L���

�403Q���%���44.?-���������������%��=*����5���������%��;��*�����+��%����;+��&��+���A�2���������-�

�//"�����=���(��=�%��'�=���*�����'%�����������'K*����)�%,����5�*�%�������,�������,������������


��#����'�Q�*�����'K*����+�����K��'���5�=L�����������%��*X���*+��������%�����+�����+*�(���=�%����

���'�����+�����*+���������//������K�������=���R�*�����>���(+����'�����%%�(���?�������'Y����,��

����+�������>�A�2���������-��//"2?-���K��*�������(��������2+����'���������*�����'K*�������������

'�=����������%���5+�������;+�L���+%%��-�

���*%=����%)�,��������=�����+��������=����������%�����������=�����%��%+�,����=������('+��%%���+�����

���(+���+���,� ����'+'�%���+��� ���;+��&��+��'�+����L�)�%�M��� ���5+���� *A��,�(����� �����%���

������=������'+'�%���+���Q�%�����L�������+��������'�+%�5=����+����J������+�*-��

0$ �	��*+��=L���*��!�	�
��	&�,�	>�������	��	���!��&�����	��!	�!34��!	"����'�!	�
��>,�!(	��	

+�,���	 !,�&��	 �&��	 ���������	 �
'&��,����	 ��!	 ��"",��,�'!	 �
'�6������"�!	 ��	

���B,������!-���

����'+'�%���+��� ������������� =�������� �M��(�L���� �%�'�����)��=���� ��55�*�%�� ��� �=���(�����%���

*���������%������������+���>�='�=����+��'���%���'+���+���'�*�������*����(����'N*A��(+���%��=�



��4�

'���%��(�%��������%��*�%��������*-?-����'+������������J'=��(����%�%�����%�5�*�����L���%)+��'������

*+���X%���5�*�%�(��������%��'�����+�����'N*A�-�

1$ � �%� ������� �+�*� �+�A����2%�� ��� ��!3�!��	 ��	 D���!	 ��	 �����9��	 ���������!	 �,	 ��"�!!�>�	

�
�,�!��!(	��""�	"�!,��	3��"������	�
�!����	�
�++��	��	��	3E�6�	3��	��33���	F	�
�,���!	

��,!�!	��	&��������	3�!!�)��!������*+���X%���'��(�������������*+���P����%)=�+%���+��Z�������%%��[�

>*<���&R&�����'����)�������*������L���%��'N*A�?�����'+'�%���+����)�����'�=����>�VV?�%����������+���

����'+'�%���+����+�(����������(����,����� ���'�+'+��������*���K����'+���%��'�������� �=*���+���

L����� R�%��*+������*�� ��� R�%)�('%���������=,�%���+������ *�'����������%���T+����+��������R�%��

'N*A�-��

��������*+((������+�� �����P���%��2��+��� �),�	"��������>	3�,!	�,	"���!	!,�&�	F	���>,�,�	

�
���'�!	����'+'�%���+����)=*A��+���(������;+�L���+%%�������+��((��������+�����������������

�������!���-������*+((������+����������'���L�������+2%�,���+��������*+�*�K�������%���'�+I�������

,����+�����*����������'�*���(���������;+�L���+%%�����%+�����'%������,����+����(2%�2%��R�*�%������

;+��&��+�-��

5$ ������*��*��&%R�������'����������*+����=����+��%)�('+����*��L���%�������2�%��=�R��+����'������

=*A�%%�� >L��%L���� ��T������ ��� (K����?� '���� ��+��� ���� %��� �=��%����� ��,!	 ����""�����!	

�
��!���������	 ��	 ����!���!	 �
'�6����������>�	 +�-�!� ��%�� L�)�%�� +��� =�=� ���%��=�� 8� ;+��&��+��

��'�����40��>���(�%����������%���''+����+��'�2%�=?-���	�����3����	�-3'��"������	��&����	

��"3������	��!	��++'����!	�G3�!	��	��"",��,�'!	��	!�	�'3'���	F	���B,������!	��	F	���� 

���!	3�,�	3��"�����	��	��"3����!��	�����	��!	��,-	C��!-��

7$ � 	�� '����*�%���� ��	 !�")��	 ,�>���	 ��	 �����9���	 �
'&��,����	 ��!	 �!3���!	 ��&�6�!	 3��	

��	������ ������
�	 ��	 ��!	 �++��!	 ��	 �
��&�!���	 !,�	 ��!	 ��"",��,�'!	 ���>������!-� ����

=*A��+���(���*+�������������,�+�'�����*A+�J�'+���*��������,�Y*��R�%������������=���+'A�L������R�

%����('%�*��=�������*����(����-�

;$ � �)�����'�=����+�� ��� %)=�+%���+�� ���� '+'�%���+��� �)+������� >������ L��� �)������� ,�+�'���

�)=*A��+���(��?� ��� ������� '��� '+���2%�� ��� %)�2���*�� �),��	 '&��,�����	 3�����4��	 ��!	

3�3,������!	��	3��!!��!�����+��((��������'�=��������'+��������+����������'+���2�%��=������

*����� =�+%���+��1� ,���%%��� ����� '������ %�2���=�-� ���� ��*����(����� �����%�� ���� '+���+��� �+���

�������� ���� (=�A+��� ��� �+������ >���(�%��� ��� ��-� �40"?� ���*� ��� 5+���� ��55���(����� �����

%)�����'�=����+�������=��%��������+���������'�*���'�+�=,=��>'����J-��X�=������-��//�?-��

<$ � ������4��"���(	 ��	 !�����	 !�,6����)��	 ��	 �����C���	 �
'&��,����	 B,��������&�	 ��!	

��"",��,�'!	 ��>���!	 B,�	 ���!���,���	 ��	 !,)!����	 ��	 3H�,��>�	 ��!	 �,�!��!-� ��� ��('%���

(=�A+���� ��� ��*����(���� �����%� ��� �*�'A������ ���+�+(�� +��� =�=� �=��%+''=��� ��� *�%%��&*��

'��(����������*��*+���X%�����*�����55+����)=*A����%%+���,������+���2%�-���

��



��/�

; 	���������	

	

��,�������@��+��+����L����4.3-�E=,=����+��(���������%)P%�����;+��&��+��>;��*�����+��%?��1�
%��2�������%��;�%���-�F����*���)��������*����������31�4�&����

��,�������@��+��+����L����43/�-�E=,=����+��(���������%<P%�����;+��� &��+�-�E1����2�������
;+��&#������%��'�+2%K(�����%���=,�����+�����%<A��2�������;+���+����-�F����*���)��������
*����������/1���"&�."��

��,�������@��+��+����L����43/2-�E=,=����+��(���������%<P%��;+��&��+�-�E�-�����=*�5&2����K���
���;+���+��������%��2�������;+��&��+�-�F����*���)��������*����������/1����&��0��

��,���� �� �@� �+��+����L��� �43.�-� ��J� ���� ��� ��*A��*A��� ����� %�� T+��� (������ ��� ;��*�
����+��%� ��� ;+��&��+�� >@���*�?� L�����K(�� '�����-� �������� ��� ��� 
��� � ����� 
��������
���������������7���+ ���#������������������������43.1���4&�3��

�TT+%���� @̂��403-�	�+%���+��R�%+�,����(������'+'�%���+������%<+������*+(����2%����������������
�������� �����%������� ���;+��&��+��>E���@���*�?-���1�F��������4����"�/���3������4���
���������������������������������������������������������'���������\���;+���+����'�2%-�
#�����%%��@���*��''1��"3&�.4�

��%%�����+�� 	� �� ������ #� ��2�%�� 	� ��%�� �̂ \����2+�� �//�-� 
�''+��� (����+�� �*���+%�-�
�M��+�������//�-�
�''+�����*A��L���'+���%��
�������#����������*���+%���+���*�-�

�+��M&	����%���� \̂����(�%�����#���A�%����;���T���
����+��#�E��%�L����//�-�����������R�
*+���%��+�,��>��������'������'?����;+�L���+%%��1�*���*�=������+��'����(+���%�����%�����
'��'%�(����-� �+����*�� ;��*� ����+��%� ��� ;+��&��+�� ��� \��� ;+���+���-� �������
�)!*���%+,��� ��� #�����%%�&�����+�� #������ �)	��+�(�Q� ���������=� �)��J&#�����%%�� ���
@�*�%�=������*���*��������(��M-����'-�

��%%���� @� ��� ���������� @� ����%%�� �444-� \��T��,�2M� �A�� ������*A��������������!���� �-� ����
�������������� ����������(-�����A���+��A&_ �������#������������-�G��!��*���F���������
���1�0�&4"�

�X�=� �#� #+�L����� �� 
�M�+%��� �̂� �//�-� 	55�*��� +5� (������ �������� *A���*�������*�� +�� �A��
'�+��*��+�� +5� 5��A� '+'�%���+��1� �� (���&���%M���-� G������� �(� "��+� F����#,� >�//�?� "4	
>��''%�(�����?��30C�04�

����*�����4�9��9�		����*+����%�������(����44��*+�*�������%��*+��������+������A�2������������%��
������L������%��5�����������%��5%+��������,���

@����T����� @̂�����A+��@�#�,,�+����400-�
�%���+�����+'A�L����������%���+�����������������!����
��� �������������� �������� >	*A��+����� 
�,�%����?� ��� %�� 'AM�+2���A+�� ��5��%���+��%�
��'��5�*��%������%��2�������;+��&��+��>E���@���*�?-�
�����������%������������.���1�0�&
��/�

���(�%��� \̂����+�*A+��������%� �̂��+�,��40/-�����=*A��+���(��������2���������������%)P%��
��� ;+��&��+�� ;��*� ����+��%� >#=��������=�� �+��&!**������%?-� 	%=(���� '+��� ���
�����������L���������5-�������
�������������������������%�����.1��"&�0�

���(�%��&E������#�� \̂� ���(�%������A����������%�
�\�%T���;� ��I�����\������2=� @�
�%��*�
��A���%���� �̂��*%���\�����������40"-�	��%����+�������%%������'��'%�(��������
'+'�%���+������'+���+��Q�(=�A+�������'�+2%K(��-����������/���������3��/1��.3&"�4�

���(�%��� \̂��44�-����'��'%�(����������2������������*��*�%���+���J-�������+*=�+����#����������
����+��%��� ��� #=��������=�� �M��AK��� #���*��� ��� ;���'�*������ �-� ��%��&��������
�̂��*�T������-�;+�T���>=�?���*�=�-�@�����@%+���#��-�����-�����-����-�;����1���0&��.�

������ �� �//�-� �A�� �+%�� +5� ������*��+��� 2��c���� 5��A��� ���� ��*A���� ���� �%,��� ��� �A��
�+��Ac�������#��������������+*$M���5��%���+��%-��A���-�������������������*�%+��-��

�



����

�����������������������T����������� �̂\����2+��	���%��	���%%�����+�� \̂����(�%���#�
��2�%�� �//"�-� ����*������� ��� ��+��������=� ��� (�%���� (����� 1� %��� =*A��+���(��-��
@%�*�����+�����('+��%%�������'��'%�(������)F*A��+���(���R�;+��&��+���40�&�//�-��

�����������������������T�����#���2�%���//"2-���,��(���� ��('+��%����%��,��+���*+(����
����������������������������%%���#K����-�	�1��������H����������'������������������������
*1�������,�022@-�#���2�%��>��-?-���5+�(����K*��*��'�����%������**�d�\�����%����#����
������%�\�����%������������%��M�-�

������������������#���2�%��	���%���//�*-���('+��%������'����%������2�%��M��������%�(����+5�
�A��������*A�������������������������>��(��*$?-�*������F����#,����1�/��&�/�0�

�+%%��,��-�-�>��-?��430-�����������������'������������'��������*���#�'���-� +̂A��_ �%�M�
�����+��-��+��+�-�

`������# ̂�����%%�(+���;���c(��� �̀�+*$��\�%2�����44.-����*A������<,A+���5��A��,<�����������
*�����������#,����#�����
��������"���&�.�

#����%%���#��43�-������e���,�����(�$�+'AM��%����������+���������*A���$f�������*A������������
�2c������ ���*A�����,�%Q� ����� �������*A��,�f2���'+'�%���+������$��������A���,�����
5�������A�%����2��� ��(� �*A��+������������������� �������� >�(�$?-� ��'%���2��++%������
�����#f�*A��1�0��''�

��%��	��44.-��A���+%��+5�5��A�������A��+�,���T���+��+5���#���������������2����%�*+((����M-�;A�
���A��������������=��)��J&#�����%%�����@���*��

��%�� 	� �+��+����L��� �@� ���(�%��&E������ #� �440g-� @��A��,� ��+'A�*� *��*����� ���� �A��
����*�����+5��%,�%�����(2%�,��1����%����+��+5����+%��2������������'�����,(-�!�$+��0�1�
��"&��4�

��%��	�#�
�2�����������#���2�%��E��%���
��+(�� �̂\����2+���4402-���('+��%������2�%��M�
��� �2�����*�� +5� �A�� ���� ��*A���� �������������� �������� ���� ���������!���� ��� �A��
�+��Ac�������#�������������1�*+('����+��2��c������(�����������������������'�+��*����
����-�*�����������#�
����.0�1���"&��"�

����#������\���44"-��+����2���+��R�%��,����+��������+*$���<+������1�=���������'+'�%���+������
�����'%������+��� ��� �������������� �������� R� #�����%%�� >@���*�?� ��� '�+��*��+�� ���
��!��+�����������R��A�%+��>�A�%��;�*�5�L��?-�;A����A��������������=���J&#�����%%�����
@���*��

�A�2��������������#��������� #̂ ��+���%+����@� �̂��%��//"�-��������������� *���+,��'A������
@�*�%��� ��� ;��*� ����+��%� ��� ;+��&��+�-� ;��*� ����+��%� ��� ;+��&��+�� \��� ;+���+���-�
�	#�&�����'�2%-��4''-��

�A�2��������;����+� ��+�����	���%%�����+���//"2-��+�,&���(���*%����+5��A��'+'�%���+���+5�
@�*�%��� >�,��������� �''-� ���� 
��#����'� �''-?� ��� �A�� �%2����� *+���� >@���*�� �+��A&
c�������#������������?-�*����������F���-�"/>��?1��3�&04-��

���+��  � \� \���2���� �� �d'�T� �� ;�%�*7�� �44"-� \�+c�A� ���� '+'�%���+�� ����*����� +5�
�������������� �������� >	*A��+���(���1� 	*A��+����?� ��� �c+� *+��������,� A�2�����-�*���
��������#�
������1��4�&�/��

E��%�L��� #� �403-� 
�%���+��� ������ �������������� �������� >��(�$?� ��� %�� 'AM�+2���A+�� ���
#=��������=�� +**������%�-� ��1� �+��+����L��� �@� >��?� �+%%+L��� ���������+��%� ����
�������������������������%���+�������*+(����2%���\���;+���+����'�2%�#�����%%��'�"&�.�

E��%�L���#�������%�*� �40�-� ��+%+,��� ����������������� �������� >��(��*$?����������2������
�+*A��������+����>#=��������=��@���*�?1��%�(������+���������%���-�����*��������1��4�&
�/��

	



����

; 	�������	�����:���������		
�
�

�
�
@+��������+*A��*+('+�=��'���%���+*A�����2�������*�����*��������-���� �̂�����\�����&
"�(-�
�
�

�
�
@+���� ��� ��%%��-� �+��� *��� '������� ��%%��� ��� ��+������ ��� ��K�� A������ ������=��
�)=*A��+���(���������L����)�������������=2�=�-�;%�,�����\�%=���+��&3�(-��



����

�

�
�
@+�������������������������-�G�����%�������������*�+P������%���+*A��%����������=�����
=*A��+���(�������'%���=%��=�-���� �̂�����\�����&�/�(-�
�
�

�
�
@+�������'�=*+��%%�,K���+O��+���'�=�������������������#����������������������)���'����
����-���� �̂�����\�����&�3�(-��
�



����

�
�
@+��������,��������������#����������+*A��'%���-�\���������������&���(-��
�

�
�
@+������*+��%%�,K����+(��=�'�������'��������������-���*����\�����(��&�"�(-�
�



��"�

�
�
@+������*+��%%�,K����+(��=�'��������%,����*�%*��������*���������������������'������'-�
;+����������=,��6+�����&�/�(-�
�
�

�
�
#=�A+���-�����*+('��,����+����=�%��=�����������������*���5�J���(����=��'�������2�����
(=���L��-��
�



��.�

�
�
��� ���(K���� ���� �//�'��(�����+������� ��� *A�L��� ������*�� ����(����=����*����'���� R�
*+�%����-��
�

�
�
����+��������)�J���������T+����������'Y����,��+O�%���=,=����+������*+('+�=���)�%,����
*�%*����������)�%,����5�%�(���������������*�+�����*������+���K��-�\���������������&�/�(-�

�



��3�

�
�
����������!��������'%����*��'A�%��L����������������������������+��'����%����+����������%���
*+((�����=��'�+5+��������'�=*+��%%�,K���������*+��%%�,K��-���*����#K����&�/�(-�
�
�

�
�

�+�����+�����#��������������������'K*�����*����,�����=������%��)A�2�����Q�����55���+��
'���� %�� ��+����� ����� %��� *+((�����=�� 'A+�+'A�%��� (���� ������ ����� %�� *+��%%�,K��-�
!��������������&�/�(-�



��0�

�

�
�
����������+����� ���#�������� ������%�����(�����2+�����������%���T+������� *+��%%�,K��-�
!��������������&�/�(-��
�
�

�
�
��+����������������������%)���=�+W���%��'%����2+�����-�;+������������������&��(-�



��4�

�
�
)������������������������A�2����������5+�������*+��%%�,K������'�=*+��%%�,K��-�!���������
�����&�3�(-��
�
�

�
�
)����+����� ������ ���� ��%�����(���� �2+������ ����� %��� 5+���� ���*� ��� �=��(���-� \�����
����������&�/�(-��



�"/�

�
�
)����+�������������� ���� ��K���2+�����������%��*+((�����=�����,��������������#�����
����A���'����������������'���-�\���������������&��(-�
�
�

�
�
��� '�+%�5=����+�� ��� ��������� ����'���� (���*�� ��� �=,������ %��� *+((�����=�� ���
�,������������\��������������-��



�"��

�
�
����5�%�������'N*A������2���+��=��*+����������������L���'+���%���*+((�����=��5��,�%���
���*+��%%�,K��-�!��������������&�"�(-�
�
�

�
�
�����%��T+������\���������������+������+��=������=*A����(�%�������-���
�

�


