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

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

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

�

 ���������	
� ,��	
�� $� ���� � ���	
	�� �
� ���
��#�� ��� ��	�
� 	� �����
�� ��	
� ������� ����
�	�
� �� ���
��
�� �� ������ ���	
	��� 
���
�� +�� ��
��� ��
��� ��	� *- �	 .*/� ����
� ���� $��
���
�#��
�
� ������ ���
 ��� 
�

 ���������	
� +���� �	�� ����	����� �
������� � �
��� 
���� �	
����������
+�� ����������	
 	� �	
��������� ���	�� ���	
	��� 
���
� �� ���� �	
�������
� ��	
� �
���	
��
��

������
��� +�� �� ���
��� ��	
� �
���	
��
��
 ������
�� �	�
� �� �	���
���� $��� ��� ��
��	�
���	
!
��
��
 �	
����	
� ����
� ��� �������	
 	� ��� ���
	��
���� 
�
������ +���� 
���� �	
��������� ��	
�
����
� �
�
� ������� ��� ��0��� ��� 	��	���
����� 	� ����� �
����	�� ����
� ����� �������#����	
�

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

�� ������	
����

+�� �������	
 �
 ������ ���	�� ������� ��� �$	 
	
!��
�	�
�	��	
�
��� %����� ������ ��� �
0��
��� �� ��� �	
�����
�
��������	
� 	� ������� �	 ����� �����
� ��������� ,��	
��
������ ��� � 
����� ��	� ����� �
����	��� +��� ���	
�
�	��	
�
� �� ��

�� ���
	��
���� �	
���������� ���
	!
��
���� �
����� 	� ����	����
 �	
�����
�� ,��� �	
���������
�� ���	���
� �
 �	���	
	����
 �
� �����	
	����
 ������
23��� 4 %����� 566(1 ��7��
� 4 8���� 56669 �
�� �	
��!
���
�
�� �	���	
	����
 ������ ��
 �� ���� �	� ��������
�
���
	��
�� 3��
	��
���� �	
��������� ��� �
�	 ���
 �	�
�
�	� ��	��	��������
 ������� ���� �	� ��� �������� ��	��������

��
�� 2:		� 56.(9� ;� �	
��������� �
�	 ���	���
� �
 ���
��	
	����
 
���� 	� �������< +�� ��	
	����
 
���� ��� ���

��#
�� �
 ������
 $��� 2�����$ �
 "��
� 56=69� ���� $�
����� �	 ��� ��	
	����
 
���� �
 ��� ��
�� 	� :��

�

 2565.9
�� ��� 
�����
 �
���	
��
��
 �	
����	
� �
��� $���� �
������� ��
 ����	����� >
��
 
	$� �

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

� � ��$ �����
���
�	�� ����	�� ���� �������� �	 ��
�
� �����
�� ��	�
������������ ���
	��
�� ��	�����	
	�� 	� ������
���
��	
	�� �
� �	
�
���� ���� 
���� �	
��������� �� 	�
��
	� ���	���
�� 2,�����
� 56.-1 ?�	
����� 56==1 "�
���
4 @���7
� 56651 @�

��� 566.9� A
 ��� 	���� ��
�� �	��
����	�� ���� ������� � ���	� �	
��������� 	� 
������
������ ����� 	
 �����
�� ��	� ���!������
��� ��	
	��
2���� @	��	� 566'9 	� ����
� ����������	
� 	� ������� 28���

56BB1 �	���	
 56=B9� �	$����� ��� ��	�
� �
� ������

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

+�� ������ �
�
� ������� 2������	������� ���
	������
�
� �
��	������9 ��	� ��
���
 ���	�� ��	���� � �
����
	��	���
��� �	� ���
�����
� 
���� �	
���������� @���� 	

�

�
������ 256.69 C�
�����	� ��
���� $� ��
 ��
7 ���

����� 	� ������� �
	
� ����	�� �
���	
��
��
 ������
���
+���� ��
7� ��� ��������� 	� ��� 
���� �	����	
 	� ���
�
�
�� 2"��
� 56=69� "� ��������� 
���� �	
���������
��	� ��� ������ �	 $���� � �
�
� �������� 
���� �	����	

�
	
� � ������
� �� �������
�� �� ��� ���
	��
� 2������
4 3���
 56659� "� ���� �$	 �	��
���
���� ����	�����
�	� ��������
� � �������� ���
	��
�D � ���
	��
���� ����
�
� � ���	
	�� 2E
	� 566=9� "��
� ��� ���
	��
����
����	��� ����� �
 	�����
 ���������	
 	� ��� ���
	!
��
���� ��
��
	��� ��� ���	
	��� ����	��� ������	
�

�
��7�� �
�	 ���	�
� ��� ������ 	� ���
	��
���� �	��#!
����	
� �	�� �	��#�� 
�
����� ��� �����
�� �	 ������
���	
	��� ��
7� 2E
	� 566=9� ;
 ��� ���
	��
����
����	���� 
���� �	
��������� ��	
� ����
� ������� ��

�� �������� �� ��� ������ 	� ����
��	
 	� 
	
!
�	
�����
�� 	� ����� 
���� �	����	
� ���	�� ����� ���
	!
��
�� ;
 ��� ���	
	��� ����	���� 
���� �	
���������
��
 �� �������� �� ��� �����
���� 	� �����
�� ��	
�
����
� ������� ���� ��
 �� ���
��
�� �� ������ ���	
	���

���
�� ;
 ��� ���� 	� 
	 �	
���������� �

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

�� �
�����


�� ����
+�� �
�����	� ��
��� 	� �

�
���� 256.61 ��7�
 ��	� %��
7 4

E
	�F 566'9 ��� ����
��
� �	� ��� �
���	
��
��
 ������
��D 
�����
������������ �	
��
�
��
���� �	�
 �	������� �	�
 ������	
 �
� �	�


���	��
� +���� �
�����	� ��
��� ������ ���� ������
� �
�	 6 �	
5* �����	
� 	� ����	������
� ����
 ��F� �
� ������� ��� �����
��
�	 ����� �����	
�� "��� � ����
� ��F� 	� �	�� ���
 5'' �������
��� �
�����	� ��
��� ������ �� �	
��
�	�� ������
�� 2+�� @���7

)	��* �*  ��* ����* @ 2*''59 
��� *)=)G*)=6 *)=) � *''5 +�� 8	��
 ,	�����
�����
�� 5- ����� *''5 +������� * H�
� *''5

��� 5'�5'6=I�����*''5�5='5

�����	� �
� ������� �	� �	�����	
��
��D ;
������ ��J � K		
	���� ���� L�
H	��

�� :���
����!>
���������� ���
F @�����$�� 5)� --'66 ���
F�
:����
� 2���
M	������F���9�
� 3����
� �������D >
�������� 	� �������� @�	
	�� &�������
�N
��	
	��� E��
!�	
!%�����!,������ 5� )-')* �������� :����
��



4 @���
����� 56=B9� +�� �
�����	� ��
��� ���� ���
 ��
������
������
 ����� 2���� &��	O ��7� 56=(1 �����
 �� ��* 566=1 ,��� ��� 4
,�O 7	�� *'''9� A�� 	� ��� **'= ��
���
 ���	���
 ������� 
�����
�
 %��
7 4 E
	�F 2566'9 .B/ ���� ���
 ��
7�� �
	
� �� 
����
	
� ������
�� A

� -'/ 	� ��� ������� ���� ���
 ��
7�� �
	
�
��� �	�
!������	
 ������
�� ��� .(/ ���� ���
 ��
7�� �
	
� ���

���� ������
�� ,������ $��� 
	 ��
7 �
	
� � ������
� ��	$ ����
� $��� �
� �	
��
�	�� ����������	
 �
	
� ���� ������
� ���� 
	
�	����	
 ��
 �� ����
 2?��$
�� 566.9� +���� ����
��
� 	
 ���
������
�� 	�� �
�
���� ��� ����� 	
 �� ���
� ���� 	� ��������
�	$����� 	�� ����
�� �������� �	 �� �	���� ����
�� ���� �� ��!
�
��� 2��� P )9�
"� �	���
�� � ���
	��
� ��	� ��� -* �	����� 
����� �


�
����	
�� ����
��� � 2����
��
� 	
 +�� 8	��
 ,	�������
3��
�����	
�"�� ����9 �	� ��� ���
	��
���� ����	���� A

� B6/
	� ��� 
	��� $��� ����	�	����� ;
 	���� �	 ��
����� � ��

�
����	�	�	�� ���
	��
�� $� ��
�	�
� ����	�	��F�� �	
��	����
���
�+8���&;+ �� 5�' 28������ 4 ?���
���	
 *'''9�"� ��
��!
���� 5'' ��

� ���	
��� ���
	��
���� $���� �

 
��� �	 ����
����
�� ����
�� 2��7��
� 4 8���� 56669 2���
� 59�
%	� ��� ���	
	��� ����	��� $� �	���
�� � ���	
	�� ��	�

������	
� �	$
 �	 ��
�� ��	� ��� �	

	$�
� �	������

2�9 +�� ������	
� $��� ��7�
 ��	� ,������� �� ��� 2566'9 �
�
�		�� �� ��� 2566=9�"� �		
�� ��� ������	
 �
� ���������	


���
� �
� �� ���
������ ������	������� �
��	������ �
�
���
	������� Q��	����� �
� ����
	����� $��� �		
�� �
�	
� ��
�
� C������	
� $��� ������	������� �� ��� �$	 ���� �	
���

	

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

2��9 +�� ����
��� �
� ������ ���� 	� �
��	������ $��� ��7�

��	� ��� �
��	����� 3��
	��
� :�	�� 2566=9� R	
!
�
����#�� ����
��� 2	� 	�����9 $��� ���������
� �
����#�� �
�	
�	
	����� ���������
�� 2	� �����	�����9 2E� @������
����	
�
 �	���
�����	
9� @������ ��� �������#����	
 ��
��� ������� �	
	�	� 
���
 ����	������
� �		7 �
��� ����
�
��� �������#����	
 �� ��� ���	
� ������� ���	� 
���
 2"�
�
*''59� $� ������� ����� �$	 
���
� �� ������
�
�� "� �
�	
���
��� �
���
����� �
����#����	
 ������� 2&��
���
 56='1
?�	
����� 56==1 +�	�
� 566*9� $����� �	$����� ������

�
��
������ ��� ���� ����
���

2���9 +�� ����
��� �
� ������ ���� 	� 
	
!�
��	������ ��� ��	�
,������� �� ��� 2566'9� "� ��� ��� �
��� �
� 	���
�
 
���

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

�
����#����	
� �	$����� �� ���
� �������
�� 
��� ������

�
�	 ��� ���� ����
���

2��9 +�� ��
��� ��� ��	� ,������� �� ��� 2566'9�

?	
����� �	 ����
� ����� 2&������
� 4 @�����
 566B9� �	�
������
 ����	
� $� ������� ���
	������� �
��	������ �
�
������	������ �� ���	
	����

� ������
�
�� %����� ��� �
���
�����
�
����#����	
� ���� �
��	������ �
� ���
	������ �� ���������	
�
	� ��� �������	������ $	�
� �
0��� ��� 
����� 	� �
����#����	


���
�� ,��	
�� �		
�
� �
��	������ �
� ���
	������ $	�
�
�		
 
�
����� ���� �������#�� ����
� �� ���
� ����	��� +���
$	�
� �
������� $��� ��� ��
��	��	
	����
 �
����������	
 	� 	��
����
�� 2���
�� * �
� )9� R�������
���� $� ���
	��� �	$ 	��
������	
 �	 �
�
��� �
��	������� ���
	������ �
� ������	!
������ �� ������
�
� C������	
�� � ����� ��� ����
�� 	� ���
�����
�� �	��	
�
� �
�
���� 2L?�9 2��� P *�9� %	� ���� ����	��
$� 	������ �

 
	
!�
��	������ �
� ���
 ���
�
���� ��� ����
2	�����
� �

 �
��	������ $�� �����������
�9�"� �	�
� ���� ���
�����
�� �	��	
�
�� �	���
���� ���� �
	��
� $��� ��	�� ��
��!

���� ��	� ��� �	��
��� ������� �		
� &���
��
� 	
 ��� �
���	
!
��
��
 ������
�� ��� �	���
���	
 ���$��
 �	�� ���� 	� �����
��
�	��	
�
�� ��
��� ���$��
 '�=5 �
� 5�' 2������� '�6.9�


�� ������	�
;
 	�� ���
	��
���� ����	��� $� ��	���� ��� �	
���� 	� ���

���
�������� �	
�����
�� �
��� 2SL;9 2��7��
� 4 &	
	����
566=1 ��7��
� 4 8���� 56661 ���
���
��� �
 ,��$�
7 *'''9
2��7��
� �
� �	!$	�7��� ���������� �	
�����
�� ��L �
 	���� �	
��	�� �	
����	
 $��� ������	
 4 ������	
�� 2566*9 �	
���!
��
�� �
��� 2?;99� +�� SL; ��
��� ��	� F��	 2
	 �	
�����
��9
�	 �
��� 2������
 �	
�����
��9� %	� �
���
��� ��� SL; �� '�-
$��
 ��� �� ���
�� ���$��
 ��� 	������� �
� ��� ���

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

��� �	����
� ��	�
�� 	� ���
���
+�� SL; �� ����� 	
 %������ 256=69 C����
��	
 �
����� ��� ��7��
�
4 &	
	���� 2566=9 ���	
������� ��� �������
��� 	� ���� �
��� �	�
�
�
���� 	� ���
	��
���� �	
���������� "� ��
��
���� ��� SL;
$��� �

 ���
�� 
�
���� ��� �	 �
���� �� ��� ���� 
�
��� �	� �	��
���
���� �� �
7
	$
� �	$����� $��
 
���� 
������ 	� �������
��� ����� ���
�� 
�
���� �	 
	� ���� ��
��
���	
 	� ��� SL;
2��7��
� 4 8���� 56669� "� �	������ ��� 	������� SL;� $���
��	�� �������� �� 
����� 	� ����
� ������� $��� �
����
��
� 	�
����� ���
	��
� 2�� �
 ��7��
� 4 8���� 56669� +���� 
�


���������	
� $��� ��
��
���� �� � 
�

 �	��
 $��� 5'''

*)=( �� 3��
F�
� �
� 	����� ,���� �����	
����� �
 ������

)	��* �*  ��* ����* @ 2*''59

+��
� 5� �
�
���� 	� 
���� �	
��������� �
	
� ��� �
���	
��
��
 ������
�� �� ��� ���
�������� �	
�����
�� �
����

2Q���� ��
��� �
������ 
	$ 
���� �	
���������� "� ���	�� ��� ���
�� ��
��� �
� ������ ��	� �
 �
�
���� 	� 5'' ���
	��
����
���� �������
��
� � ��
�	�
� ����	�	��F�� �����	
 	� 	�� 	����
�
 ���
	��
� $���� $�� 
	� ��

� ���	
���� "� �
�	 ���	�� ���
����
�� 	� � ��
�	��F���	
 25''' ��
�	��F���	
� �	� ���� ����	�	��F�� ���
	��
�9� ?	
�����
�� �
����� $��� �
$���
���
�#��
�
� 2 �� '�''59 
����� �	� ��
�	��F�� 
����� ���
 �	� ��� ���
 
������9

���
�������� �	
�����
�� �
���


����� ��
�	��F�� 
�����

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


���� '�.5 '�.' '�.* '�== '�=. '�==
����������� '�.) '�.* '�.( '�=- '�=- '�=-
�	
��
�
��
��� '�.= '�.B '�.6 '�=( '�=( '�=(
�	�
 �	������ '�-. '�-B '�-= '�=- '�=- '�=-
�	�
 ������	
 '�.) '�.* '�.( '�=. '�=. '�==
�	�
 
���	��
 '�-6 '�-= '�B' '�=5 '�=5 '�=5



��
�	��F���	
� 	� ��� ������� ���	�� ��� ����� R	�� ���� �� �	��

	� ������ $������ 	
� ��
�	��F�� ��� ������� 	� ��� ����
2��7��
� 4 &	
	���� 566=9�
;
 	�� ���	
	��� ����	��� $� ���
��� L?� 2������ 4

���� 56=*9 ���
� � ���������� ������� 
�7�
��		� 2,�, 38A?
L�8?A�39 2,�, ;
������� 566=9� L?� ���
��#�� �	$ ���� 	�
��� �����
�� �
 � ����� ��
 �� ���
��
�� �� ��� �������� �	����	

���	�� � ���	
	��� "� ���� �����
�� �	��	
�
�� �� �� ���
�
���	
	��� 
���
� �� ��� �����
���� 	� ��� �	��
 �����
��� "�
�������� ��� ��
����
��� 	� 	�� ����
�� �
 ����� $���� %����� $�
��
������ 
�

 �	��
� �
 	���� �	 ������ �	$ ���� �����
��
$	�
� �� ���
��
�� �� ��� �� ���
� ���	
	��� 
���
� $���	��
�
� �	
���������� +�� 
�

 �	��
 $�� ����� 	
 5''' ��
�	��!
F���	
� 	� ��� ������� ���	�� ��� ���	
	��� ,��	
�� $� �
�������
��� �	�����
�� ���$��
 �����
�� �	��	
�
��� Q���� ��
����
��
����� �	 ��� $����
!
���
 �	�����
��� $	�
� �
������ 
	
!
�
����
��
�� ���$��
 �� ���
� ���	
	��� 
���
�� +����� $�
�	
������ � ��	��!��
�����	
� "� ��
�	�
� ������� ��� �������
�		
 �
�	 �$	 ��
���� �
�
���� ���� ��
� ��������
� �
�

�	���
���� ��� �$	 ���� 	� �����
�� �	��	
�
���"� �������� ����
��	�	�	
 5' ������
SL; �
�
���� �
� L?� �������
� �$	 �������� ��	� � �		
 	�

����
����� �	� ���
��#����	
 	� ��� C���
	��
���� ���
�
� �
 ���
�������	
 	� � ����� 2������ 4 3���
 56659� +�� ����
���� 	� ���
SL; �
� L?� �� ���� ���� ���� ������
� �	������
� ����
�� �
�
���� 	���� ����	�� ���� �
����� ���
��� ���� �	 ����� �������	

�
 ������ �
�
���

�� �
�	���


�� �
��

 
� �	��
 �
��
����	��
+�� SL;� ��
��� ��	� '�-. 2�	� �	�
 �	������9 �� �	

'�.= 2�	� �	
��
�
��
���9 �
� $��� ���
�#��
�
� 
��� ���

��� SL;� ��	� ��� 
�

 �	��
 �	� �

 ������
�� 2���
� 59�
+�� ��	�
� 	� �����
�� ���
��
�� �� ���	
	��� 
���
�
��	�� ������� 
���
 ��
��� ��	� *=/ 2�	� �	
��
�
��
���9
�	 .-/ 2�	� �	�
 �	������9� +��� $�� ���
�#��
�
� �	��
���
 �������� ��	� 	�� 
�

 �	��
� 2#���� 59� @	��
����
�� ��	$ ���� ��� 
���� �	����	
 	� �
 ����
� �������
$�� ���
�#��
�
� �������
�� �� ��� �������� ���
	��
����
�	����	
� A����

� ��� �����
����� 	� �����
�� ���
��
��
��	�� ������� 
���
 $��� ���
�#��
�
� �	���
���� $��� ���
�	�����	
��
� SL; ��
��� 2#���� *9� +�� ������ ���
���
��
�� �����
�� ��	�� ������� 
���
 ��� 
	$�� ���
������ 	� �	
�����
��� ���� ��� SL;�


�� ���
�
�	� ����
�� 
� �	��
 �
��
����	��
+�� �����
�� ���
��
�� �� � ����
 ���	
	��� 
���


������ �	
�������
� ��	
� ������
�� 2#���� 59� %	�
�����
�� �	
����� ��� �	�
!
���	��
 �
� �	�
!������	

������
��� ,	�� --/ 	� ��� �����
�� $�� ���
��
��
��	�� ������� 
���
 �	� �	�� ������
��� �	$����� �	�� 	�
���� �����
�� $�� ���
��
�� �� ��� ����
� �
� ��
�� 
���

�	� ��� �	�
!
���	��
 ������
�� $��
� ���� �	� ��� �	�
!
������	
 ������
� $�� ���
��
�� ��	�� ����
� 
���

2#���� 59� R	�� ���� ���� � �� ���
�� �
�	 � ���� ��� ��	��
SL; �
�
����� +�� SL; �� �
0��
��� �	�� �� ��� ��
�
���
	��
���� ���������	
� �� ��� ����
� �
� ��
�� 
���
�
���
 �� ��� ��$ ���������	
� �� ������ 
���
�� ;
����� ���
SL; �
�
���� �
������� � ���� 
	$�� 
���� �	
�����
��
�
	
� ��� �	�
!
���	��
 ������
� ���
 �
	
� ��� �	�
!������	


,���� �����	
����� �
 ������ �� 3��
F�
� �
� 	����� *)=-

)	��* �*  ��* ����* @ 2*''59

light

temperature

continentality

soil moisture

soil reaction

soil nitrogen

0 20 0 20 00 0 020 0 20
explained variance (%)

division ordinal levels 1–5 family genus species

0 20 0 20 40 60 80 100

%����� 5� 3����
���� 	� ��� �����
�� �
 �������� 
���� �	����	
� ���� ��
 �� ���
��
�� �� �� ���
� ���	
	��� 
���
�� R����
�	����	
� �
	
� ��� �
���	
��
��
 ������
�� ��� �
�
���� 2�� 55'=G5B)) �������9� :��� ���� �
������ ��� �����
�� ���
��
�� ��
��� ���������� ���	
	��� 
���
� "���� ���� �
������ ��� 66/ ��
�� 	� � 
�

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

va
ri

an
ce

 e
xp

la
in

ed
 a

bo
ve

 s
pe

ci
es

 le
ve

l (
%

)

30

0.25

continentality

lighttemperature

soil reaction
soil nitrogen

soil moisture

0.30 0.35
1 − quantitative convergence index

0.40

40

50

60

70

80

%����� *� 8�
���	
���� ���$��
 ��� �����
�� ���
��
��
��	�� ��� ������� 
���
 ������ 	
� ��
�� ��� SL; �	� ���
�
���	
��
��
 ������
��� +�� 
����� $�� ��	��
 �
 	����
�	 	����
 �
 �
��� 	� �	
���������� +�� �$	 �������� 	�
�	
��������� ��� ���
�#��
�
� �	���
���� $��� 	� '�=-
2	
�!���
��� �� '�'))9�



������
� 2���
� 59� "� �	�
� ���� ��� ���	
	��� ������
�
	� 
���� �	
��������� $��� 
	� ������� %����� ��� �
���!
����	
� ���$��
 ���	
	��� 
���
� $��� 	

� $��7� +��
�	�����
��� ���$��
 
���
� $��� ���

 ��
����� �	 ���
$����
!
���
 �	�����
��� 2
��� ���
 	
�!����� �
 6'/ 	�
�����9� ,��	
�� ��� ������
� ��� 
	� ����
� 	
 ��� �������
��� �	
�������� +�� 5' ��	��!��
�����	
� �
$��� ����
����
�� ���� 	� �����
�� �	��	
�
�� �	� ��� �$	 ��
��� 	�
��� ������� �		
� +�� ���
 �	���
���	
� ���$��
 ��� �$	
���� 	� �����
�� �	��	
�
�� $��� '�=B 2�����'�'B) �
�
��5'9 �	� ��� 
���� ������
�� '�=. 2'�'B'9 �	� ���
����������� ������
�� '�6. 2'�')(9 �	� ��� �	
��
�
��
���
������
�� '�=* 2'�5B69 �	� ��� �	�
!�	������ ������
�� '�=.
2'�5*69 �	� ��� �	�
!������	
 ������
� �
� '�6. 2'�'*)9 �	�
��� �	�
!
���	��
 ������
��

�� ���
	�����

A�� �
�
���� ��
������ �$	 ���	���
� ����
��� %�����
�	
����� �	 ��
���
 ��
���� $� �	�
� �	
�������
� ���
	!
��
���� �	
��������� �
 ��� 
���� �	����	
� 	� �
�
�� $���
��� �$	 ����
������ �	$����� ��� ������ 	� �	
���������
$�� ���

 ���

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

	����
 ������ 2#���� )9� ,��	
�� ��� 
���� �	
���������

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

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

� 
	
!���
����� ����	
�

���� ���
��
 ��� �� ���
��� ���$��
 ������
���
%����� ������
�� �� �� �
 ����� ������
 ���
��� Q����� �	�

�����
�� ������ ���
 $����
 � �������� $������ �	
��
�
!
��
��� 	

� �� ��� ���$��
 
�
�������� �
������ 2566B9
��������� ���� 
����!���
� ������
� ��	�
� 
��� �	 ���
	!
��
���� �	
���������� �	$����� ��� 
���� �	
���������
�
	
� ��� �$	 
����!���
� ������
�� ����������� �
�
�	
��
�
��
��� 2�

�
���� 56.69 $�� 
	 
����� ���
 �
	
�
��� ���

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

�	
	
�F� ������� 
���� �	����	
� �
	
� �	�� �������
��
������
��� ,��� �	��
�� ��������	
� ��� ������� � ����
��	���
�F���	
 	� ��� ��
	�� 23���� 566B9 �
�� ����� 	

�
��	
�� �
 � ��$ 
�
������ ,�������
�
�� ����� 
�
����� �	
	!

�F� �
���	
��
��
 �������� �
� ��� ��
� �	 ��������� �

� �	�������	
!���� �
���	
��
�� +��� ���	������ ��������
���� 
���� �	
��������� �� 
������ �	� ��� �	�
!������	
 �
�
�	�
!�	������ ������
��� �
	
� ����� ������
�� �	��
��
�����	
	����
 ��������	
� ��� �
$��� 
�������� �
 	���� �	
�	
	
�F� 
	� 	

� ��� 
	$�� ��� �
�	 ��� ������ ��������
$����
 ��
���
 ���	�� 2�

�
���� 56.61 ?��$
�� 566.9�
+��� ��������	
 �� �
���
� $�	
� �	� ��� �	�
!������	

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

	� ���
��
 $���
�	� � ����
 ������
�� 
���� �	
��������� �	�
� �� ���� ��
�	�� ��� ������	
 �
� ����
� 
���
�� ��� 
	$ �
!���$��
�
A����

� �	��
�� ��������	
� �	 ������� 
���� �	����	
�
����� �� ������ �
�����		� �� � ����
� 	� 
���� �	
�����!
���� �
� 
	� �� ��� ����� 2��� ��
	$9�
+����� �� ���
� �
���	
��
��
 ������
�� �	��
����

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

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

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

�
�
	
� ������
 C�	��
�
�� ������
��� +�� �����
� ���	
�
�� ���
�����	
 �
	
� �

 ��� �
���	
��
��
 ������
�� ��
�������	
�
 �
 ��� ����	�� 	� ��� ����� 2L�7������� �� ���
56.=1 ,��

�� 56669� ,������ ������
�F�� �
 ������� �	��!
��	
� �
	
� � �	��
�
� ������
� �	�
� �	
	
�F� �	��
����� �
� � 
����� �	��
 ���� ���
 ������� ������
�F�� �

�������� �
	
� 	���� ������
��� +�� �
������� �	��
 ����
��� ���� ��������� ��������	
 2&������
� 4 ��	
�	

566*1 8	��
F$��� 566-1 @�

��� 566.9� %	� �����
�� ��7�
�
 ��	�� $��� ����� ������
�� �
 �	������� &���
� ����
�
 ��	��� ������� ������
�F�� �
 ������� �	������ �	
��!
��	
� $��� ��
� �	 �	
	
�F� 
���� 2��� 	� �	���9 ������
$���� �
������� ����� ���
�� 	� ��������	
� +��� ����� 	�
��������	
 $�� ��� 	����
 	� 
�$ 
�
����� $��� ����

�
���� ���
� ������� �	 ������
 �	������ �	
����	
��
+��� 	����
�
 ��������	
 	� ��� 
�
����� ��� ���� ���	��
�	
������ �� ��� C�
�����
� ����
������ ���� ��� ����
!
���� 	� � ���	
 �
 ��� 	����
�
 �
���	
��
� 	��� ����
���������
� ��	� 	������ 28	��
F$��� 4 ��?	�� 56659�
�� � ����
�� ��� 
����� 	� ����
� ������� $	�
� ��	$
���
	��
���� �	
����������
�	�� ����
� �
�
� 
�
����� �������#�� ����
� ���

?������	�� ��	�� 2����

	O 
 �� ��� 56661 "�
� *''59�
+��� ��	�� $�� ����������F�� �� ���	
� �� ���
�����	

	� ��� �	�
 �	������ ������
� 2���
� )9� +�� �	
��
�
!
��
��� ������
�� 	
 ��� 	���� ��
�� $�� ����
� �� ���
!
������ �
��
 ��� ���	
� ��
� 	� ��� +������� ��	��
2���
� )9� A����

� �� 
���� �	
��������� �� �
0��
��� ��

*)=B �� 3��
F�
� �
� 	����� ,���� �����	
����� �
 ������

)	��* �*  ��* ����* @ 2*''59

nu
m

be
r 

of
 tr

ai
ts

nu
m

be
r 

of
 tr

ai
ts

6

(a)

(b)

3

0

6

0.2 0.3 0.4 0.5

3

0

1 − quantitative convergence index

0 20 40 60 80 120
variance explained above species level (%)

%����� )� ?	
��������� 	� �� ���
� ������ �������� �� 2�9 	
�
��
�� ��� SL; �
� 2-9 �� ��� �����
�� ���
��
�� ��	�� �������

���
� :��� ����D �	
��������� 	� 
����� �
	
� �
���	
��
��

������
�� 2�����
� �����9� @
��7 ����D �	
��������� 	�
�	���	
	����
 �
� �����	
	����
 ������ 2��	� 2�9 ��7��
� 4
8���� 256669 �
� 2-9 3��� 4 %����� 2566(99� "���� ����D ���
����
� 	� 	�� 
�

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



,���� �����	
����� �
 ������ �� 3��
F�
� �
� 	����� *)=.

)	��* �*  ��* ����* @ 2*''59

+��
� *� Q��������� �����$ 	� ��� ��	��� 	� ��� ��	
���	
 	� ��� ���
 ���	
	��� 
���
� �
 �
�
���
2+�� ����
��
� ���� ��� 
	� �

	$ ��������	
 ���$��
 �� ���
� 	���
�
 
���
� 	� 
	��
�F���	
 	� ����!���� ���$��
 ��	��� 	�
��	
���	
� A

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

	�� �
�
����� ���� ��

�	
 ������9

���	
	��� 
���
 ���
 ��	��2�9 	� ��	
���	
 ������
���

������	
 ?���	
����	�� 2���
	������ �
� �	���
 ������	������9�
H������� �
� �	����
� Q��� +������� 2�
��	������9

L�7������� �� ��� 256.=9� @����
������ �� ���
2566*9� &������
� 4 ��	
�	
 2566*9�
,����� 4 @��� 2566B9 �
� E�����
	� 2566.9

	���
�
 
���
� 3�����
� +������� 2�	���
 ���
	����� ���� �
�
3�����	����� ����9 �
� ?������	�� 2�
��	����� ����9

L�7������� �� ��� 256.=9� @����
������ �� ���
2566*9� &������
� 4 ��	
�	
 2566*9�
,����� 4 @��� 2566B9� E�����
	� 2566.9�
����

	O 
 �� ��� 256669 �
�"�
� 2*''59

����
� #��� ��
� 	� +������� 2B'G)- ��� ���	�� �����
�9� ���

��� -'/ 	� ��� ����
� �
��	����� ����
��� �������� �
 ���
�	���
 ���	��

@�
�	
 2566)9 �
�"	
�� 2566.9

��
�� ���	
� ��
� 	� +������� 2)- G5'��� ���	�� �����
�9 @����
������ �� ��� 2566*9
�
�"	
�� 2566.9

������� ��
�� 5' ��� ���	�� �����
� @����
������ �� ��� 2566*9

+��
� )� Q��������� �����$ 	� ��� ���	���
�� 	� �
���	
��
��
 ������
�� ����
� ��� ��	
���	
 	� �� ���
�
���	
	��� 
���
� 2���
� *9�
2&	��
� �
�� ���
�� � ��
�
� �
�� ���
 �
� F��	 �������
� �	��
�
�� �
���������� �
� ��
	� ���	���
��� ����������
�� "� 	

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

���	��� +�� �	��	� �	$ ����� ��� ,������
�� ��
7 �	���
���	
 �	�T���
� ���$��
 ��� ��
����� ���	���
�� 	� ������
�� �
� ���
�����
�� �	��	
�
�� �	� ����� ������
�� 2#���� 59� �

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

 ������
 2	
�!���
��
���
 ����� �� '�'- �
� �� - 
���
�9�

���	
	��� 
���


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


���� UU � UU � UU � UU �� � UU �

����������� U � U � U � UU � UU �

�	
��
�
��
��� ' � ' � ' � UU � UU �

�	�
 �	������ U � UU � ' � UI' 
	� � UI' 
	� �

�	�
 ������	
 UU � ' 
	� � 
	� � UU � UI' 
	� � 
	� � UU �

�	�
 
���	��
 U � ' 
	� � 
	� � UU � UU � UU �

�	���
���	
 '�*- '�=5 '�5- '�=) '�B-

�+���� $�� � 
����I����� �	���� ��
	$ ��� 	��
 ��
	�� 	� �	������ �	��	���� ����� $�� ���7
��� ����
� �	
�� $�
���� $���� $��� 	���

��T���
�
� $��� �	 ������ �
�
� ��	$�� 2@����
������ �� ��� 566*1 ���566-1 ,��

��56669�
�+�� �
	��
 �� ���
�����	
 	� ����������� $�� 
	$� ������ ����
� ��� 3�����
 ��	�� 2���566-1"	
��566.1 ,��

��56669�
� ?	
��
�
��
 �
������ $��� ���	
� ����	
�
 ����������� 0�������	
� $��� ����
� 2@����
������ �� ��� 566*1 ���566-1 ,��

��56669�
�L�������	
 $�� 
����
� ���������� �	 $��
�
�� 2
	�� ���� 	�� ������� 	� 
���� �	����	
 �	�� 
	� �� ���
����� ���$��
 ����	
�
 �
�
�����
�
� $��
�
��9 $��� ��� �������	
 	� �����F���	
 ����
� ��� 	����
 	� �
��	������ 2�

�
���� 56.61 @����
������ �� ��� 566*1
&������
� 4 ��	
�	
566*1 ���566-1 ,��

��56669�
� ,	�
 �� $�� ���	
�
� �� ���
������ ��� �	 
	��
 ���� �	�����	
 	� ���������	
 	� ��� �	 �� ���
� 7�
�� 	� �
�
� 
����� 2��	� ������	!
������� ���
	������ 	� �
��	������9 2@����
������ �� ��� 566*1 ���566-9�
� ����
���
��� 	� �	�
 
���	��
 $�� ���	
�
� �� ���
������ �	� ��� ����	
� ����
 �
 �1 ���� �� ���
�����	
 	� 
���	��
 ����
���
��� ������
������
 $��
 �	�� �
�
�� $��� ������	��� ���� ������
� $��� ��� �������#����	
 	� ����
���� ������� ������	��
��� �
������� � �
�
���
����
� 
���	��
 ����
� 2@����
������ �� ��� 566*1 ��� 566-9�
� ?
����� $�� $��� �
� ����� �	 
	��
 �� ���
��� 	� �	�
 �	������ $��� ������
 �	� �
�
��� +�� ���� $�� �
���� 2�������
 �	����	��9 �
�
���� ��� �
���� 2���
� �����9 ��� ���� ���
 �������
��
� ���	���
� �	� ���
� �
��	����� �������#����	
 2L�7������� �� ��� 56.=1
@����
������ �� ��*566*1 &������
� 4 ��	
�	
566*1 E�����
	�566.1"�
� 4 @	�����566=9�
�+���� $�� ��	�� ����
� $�
���� &���
� ����
�� �
�
�� ��� �	 ���
� �� 
���� ��	�
�� 	� 
��� ��	����� �	 
	��
 �� ���
��� �
 
���� �
�

���	��
 ����
���
��� $��� ������
� %
��� �
� ������
� 	� 
����� �
 ���
 ������� � �	���� 	� 
���� �
� 
���	��
 ����
���
��� 2+�
��
 56=B1
@����
������ �� ��� 566*1 Q�
�566(9�
� ����
���� ����� $��� ����
� �	
��
�
��
 �
������ 	�������� ���� �� ��� �������
 �	
��
�
� 2@����
������ �� ��� 566*1 Q�
� 566(1 ���
566-1"	
��566.9�
� +���� $�� �
 ������� �		
�
� 2�
������	
9 �
��������� �� $����
�� "��� �
������
� �����
�� ��	� �
������	
 �
 ����� �
� ���� ���
�	
����	
� ���
��� ��	� �	
�� 
����� ���� ����	�7 �	 $���� ���7 �	����� $��� � 
���	��
!����� �	���������
� ���� �	�
 2@����
������ ��
��� 566*1 Q�
�566(1 ,��

��56669�



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

��	���� 	
� $	�
� ������ ���� ��� ������ 	� 
���� �	
���!
������ $�

 �� ������� �
	
� ��� �	�
!�	������ ������
�
�
� 
	$��� �
	
� ��� �	
��
�
��
��� ������
�� +��� ��
�����
� $��� $� 	��������
+�� �
���	
��
��
 ���
��� ���$��
 ��	
	����
 ��	���

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

�
�� ���	�� ���	
	��� 
���
�� ������� �	�� ���� ��
�� ���
� ���	
	��� 
���
� ��	
��� ����
� �� ���
� ��	
	!
����
 ��	��� 2���
� *9� "� �	
������ � ���
���
��� ����
	� ���� ���	������� ;
 � #��� ����� $� �����
�� ���� 	� ���
���	� ���	
	��� 
���
� �	 	
� 	� �$	 ��	
	����
 ��	����
+�� ����� ����
� �� 
	� ������
 �� $� ���� ������ ��	��
����!����	��� ;
 � ���	
� ���� $� �����$�� ��� 
���������
�
 	���� �	 ������ ��� ��
7�
� 	� ���	���
�� 	� �� ���
�
�
���	
��
��
 ������
�� ����
� ����� ��	��� 2���
� )9�
;
 � ����� ����� $� �	���
���� ���� ��
7�
� 	� ������
��
�	 ��� ��
7�
� 	� �����
�� �	��	
�
��� "� �	�
� �����
�	� ���� 	� ��� ���	� ���	
	��� 
���
�� 	�� ��
7�
� 	�
������
�� ��	$� � �	������ �	���
���	
 �	 ��� �	���!
��	
��
� �����
�� �	��	
�
�� 2���
� )9� +���� ��� �
���!
	
��
��
 ���
��� ���$��
 ��	
	����
 ��	��� ���
���
��
 
	� 	

� ��� �� ���
� ������� 	� 
���� �	
�����!
���� �
	
� �� ���
� �
���	
��
��
 ������
��� ��� �
�	
��� �����
�� ������
� "� ������� ���� ��� 
���� �	
�����!
���� ��	
� ����
� �
�
� ������� ��� ��0��� ��� �
���	
!
��
��
 	��	���
����� 	� ����� �
����	�� ����
� �����
�������#����	
�

"� ��7
	$
���� &� ,��$�
7�� 2,��
�	��9 ��
� $��� ��� �
�
����
�
� ��� �	���
�� 	� "� &������
� 2"����
��	
9� @� ��J 
0�
�
2��

9� �� �V
F�� 2E��
�����9� ,� "�
� 2"����
��	
9 �
� �

�
	
��	�� ������� 	
 ��� ��
��������

�
�
�
�

�

��7��
�� &� &� 4 &	
	����� �� H� 566= Q��� ��F�� ���
�
� �

	!
������ �
� ?	�
���� ��
��D ���
	��
� �
� �	���
���� ��	
���	

�
 ���
�� 2+��	9� +�* ,��* ��
� .B.G.65�

��7��
�� &� &� 4 8����� 3� @� 5666 ?	
�����
�� �
� �	���
���	
�
��	
� 
��� ��F� �
� ��
���	
 �
 ���� �
�
��D � �	���������
���� ���
� �
����
��
� �	
������� +�* .* /��* ��� 5*'6G5*5B�

�
��	����� 3��
	��
� :�	�� 2@������ E� 4 *6 	�����9 566=
�
 	���
�
 �
����#����	
 �	� ��� ����
��� 	� 0	$���
� �
�
���
+��* 0�����	� /��* (�	�* ��� -)5G--)�

@����
������� �� E�� &������ H�� &������
�� "�� 3	���� 8��
,���� �� &� 4 "�
�� ,� 566* ��		���	��� ���������� ��	���� ����*
>
�������� 	� ?�����	 3�����

@�

���� E� &� 566. �
������� ��� �������� ?�������� >
��������
3�����

@�
�	
� �� H� 566) ��� 
����� 	���	�� �	
� *� Q	
�	
D ?�����
 4
��

�

@	��	�� �� H� 566' �
��������	� �����-������ �
 -���
��	 ���
���
�������* ����������+�� R�����
�
��D �
�������

?��$
��� �� H� 566. Q��� ����	�� �
� �
���	
��
�� ;
 )���� �������
2��� �� H� ?��$
��9� ��� .)G5)5� A��	��� >ED @
��7$�


,���
���

?�	
������ �� 56== ��� �
������� ��� ������1������ �
 2�3�	��� �������
R�$W	�7D R�$W	�7 @	��
���
 :����
�

&��
���
� 8� �� +� 56=' � ������� ������ 	� �
����#����	
 	� ���
�
��	������� /��* .* ����*  ��* ��� 65G5*(�

&��	O ��7�� �� 56=( &������
���	
 	� ��� �	
��
�
��
��� ������
�
 3	
�
� �� �
����	
	����
 �
� ��	!�
�������� ����	�� )	4��*
(���* ��� -(G.)� X;
 3	
����Y

&������
�� "� �� 4 ��	
�	
� 8� @� 566* +�� 3�

��
��
��
G
3�����
 ��������	
 ���
����	
D ����������
 �
�
	��� �	 ���
	
��	��G	 ��	�� ���	������� �
������� ��� ='.G=*(�

&������
�� "� �� 4 @�����
� 8� �� 566B 3
�
� ��
�	��	
	��
�
� ��	
���	
��� �
����
��D �$	 �����
�� ��	� ��� 3�
�	F	���
��
* )�����-��* )������* ��� **)G*(.�

�
������� R� 566B ����������� �
 ����	��	
���	
� ;

�
��������	� �����-������ 2��� &� H��
	
�7�� &� �� ��$�
 4 H� ��
Q����9� ��� (*GB5� >
�������� 	� ?�����	 3�����

�

�
����� �� 56.6 &�� K�����$���� ��� :��Z[�0�
F�

�����
���	����  �	���� (��-��* �� 5G5**�

�����
� �� ?� &�� �
7������ H� 8� �� 4 "����
� �� H� 566=
?�
������
� �

�
���� �
�����	� ��
��� �	� �	�������
�������� 
�����
� ����
���
��� �
� ��
�
���� )���� ����* ����
55)G5*(�

%������ H� ,� 56=6 +�� ����
��	
 �
��� �
� ��� �����
�� �	
���!
��
�� �
���� ���������� �� (5.G(56�

%��
7� &� 4 E
	�F� ,� 566' @�	
	�����!V7	
	������ &���
 F��
%
	�� ��� &&8� *
� ��
�5���������
������ /���	6�� ��	 0�	����
�����	����
�	���6� &�����5�����-�	� �
� 5G5B.�

:		�� 8� 56.( ��� ����	���� �
 ��� 2�3�	��� ������* Q	
�	
D
Q	
���
�

:��

�

� H� 565. +�� 
���� ��
���	
����� 	� ��� ?�
��	�
��

��������� +�7 ��� (*.G())�

������� 3� �� 4 ����� :� �� 56=* ?	������	
� ���$��
 ����
�
� �������� ���
��D ��	�
��� �
 ����	�	
	��� ;
 ��		���
�	�-���� �� �����-������ 2��� E�
��� ?	

��� ,	��	��	
	��
:�	��9� ��� )()G)B5� ?�������� >
�������� 3�����

������� 3� �� 4 3���
� �� &� 5665��� �����	���
� ������ �� �
����
�����	� -������� A��	�� >
�������� 3�����

�	���	
� H� :� 56=B ?	��	

��� �
� ������ �
 �
�
�� $���
������
 ������
�� �	 ��� ,��T�
� 0	��� ;;;� +��	
	��� �
�
��	
���	
��� �������� /���* �����	
* ��� *.-G*6B�

E
	�� �� @� 566= +�� ��� 	� ����������� �� 	���
�F���	
�

�	��
� �
 ������������ /���* .* ����*  ��* ��� 5G(6�

E�����
	�� L� �� 566. +�������	� �	�����8 ��	���������� ��� ����������
�������� ,	#�D 3�
�	���

Q�
�� :� 566( 9��	�6	� :�������������������� ��	����� H�
��
:����
�D %�������

������	
�"� 3� 4 ������	
� &� 8� 566* 0+���+��8 �������� �

��������� ��� ���	����	 �
�������� 
�	���� ;* ,�
���
�
�� ��D
,�
�����

����

	O 
� ,�� ?��
�� 3� 8� 4 ����
���
� 3� ,� 5666
3��
	��
���� ������
� ��������� �
� �������#����	
 	� �����	���
+��* 0�����	� /��* (�	�* ��� *6.G).*�

���� &� �� 566- ��	��6	� :�������������������� ��	����* H�
��
:����
�D %�������

�		��� 8�� ?
��7�"� &� 4 L	�	����� &� ,� 566= /������ *
� ���
@	��	
D"?@ ��:��$!��

�

3���� �� H� 4 %������ �� �� 566( ?	��������� �
�
���� 	�
��	
	����
 ��������������� 	� @������ �
��	������� /���* ��
* ���
6-G55-�

3����� 3� "� 566B /��������� �
�������� %	�� "	���� +\D ,��
����
3��
����
��

8������� �� 4 ?���
���	
� �� *''' +8���&;+N���
	��
����
���� ����	� �� 5�' �
��� (GB5� ,�� ����DII��	
���F		�	������7I
�	��$���I+�������I���
����
�

8���
� 8� 56BB /������� ��	 0��	���<����* �������� :����
�D
3��
 3�����

8	��
F$���� �� Q� 566-  ������ ��
�	���� �� ����� ��� �����
?�������� >
�������� 3�����

8	��
F$���� �� Q� 4 ��?	��� 8� &� 5665 ;
�����
� ���
���!
��
�D �����
�� �	� 
	
�!���� ��	
���	
��� ��	������
)����-������ ��� *)G*.�

,�, ;
������� 566=  + #*$%� ?���� R?D ,�, ;
��������
,��� ���� �� 3� 4 ,�O 7	��� E� L� *''' 8�
����
��� 	� �

�
����
�
�����	� ��
��� �	� �	������� 
���	��
 �
� �	�
 ������	
D �
�	������	
 $��� #�
� ���������
��� .*:��*  ��* ��� **-G*((�

*)== �� 3��
F�
� �
� 	����� ,���� �����	
����� �
 ������

)	��* �*  ��* ����* @ 2*''59



,�������� 8� "��
��� E� 4 �����
� �� 566' �=7�	�����2�	� 
��
������������ �	
� *� H�
�� :����
�D %�������

,��$�
7� &� "� *''' �+��� $*$8 �����	���
� �������� �
 ����������
�	���� ����� ����������� ,�� ����DII$$$����
�	������I����$�
7I
�	��$���I��
��
����
�

,��

��� ,� �� 5666 ��	�� ������ �����	�* R�$ W	�7D "� ��
%�����
�

,�����
�� :� Q� 56.- ���3�	��� ������8 �
������� �-�
� ������� ��
���
?��������� ��D @�
7
�� 3���� 	� ������� >
�������� 3�����

,������ E� H� 4 @���� &� �� 566B �	
���
�� ���
	��
��� �
�
��� �������#����	
 	� ��� �
��	������� ;
 ���3�	��� ����� �	�����
�
������� ��� ��������� 2��� &� "� +��
	� 4 Q� H� ���7��9�
��� )5(G)('� R�$W	�7D ?�����
 4 ��

�

+�� @���7� ?� H� %� 4 @���
������ Q� :� 56=B "������� ����!
���
� 	� ������� �
�����	� ��
���D ��� �T���
�� �

�
���	
��
��
 ��
������	
� 0���* /�����* ��� -.G.*�

+�	�
�� 8� %� 566* ?
����#����	
 �
� ��	������ 	� 0	$���
�
�
�
��� /��* ��
* ��� **-G)(=�

+�
��
� &� 56=B ��	
���	
 �
� �� ���
�����	
 �
 ����������

�
�
� �	���
�����D ��� ���	���
�� 	� ��� �	�
 ���	����D 
����
������
�� ;
 ��������� ������� 2��� H� &���	
� 4 +� H� ?���9�
��� )-6G)='� R�$W	�7D ������ 4 8	$�

L�7��������L� ��� &	����7�
�� ;� ��� ����
� ,�L� 4 K�7
�
�7����
�� &� 56.= )��6�4������ ��� ����4������ ���	�� ��	������ ��� ���
)��������	����� �����	 ����* H�
�� :����
�D %�������

"�
���� �� 4 @���7
�� ,�!"� 5665 >7��������� (	�������� �� ���-���	
 ����� H�
�� :����
�D %�������

"��
�� H� �� 56=6 ��� ������� �
 -�	� �����������* $* ����������� ���
�����	��* ?�������� >
�������� 3�����

"�
�� ,� Q� *''5 ��	
���	
 �
� ����
��	
 	� 0	$���
� �
�
���
2;
 ��� ������9

"�
�� ,� Q� 4 @	������ Q� &� 566= ��	
	����
 ������� 	� ���
�������	�� 0	$���
� �
�
� �������	
� +* ��
* ��	�� )�����  ��*

�� ).6G(*5�

"	
��� H� �� 566. 8�
���	
� 	� �
���	
��
��
 ���
�� �	 �
��	!
����� ��	
���	
 ����
� 
��� ?������	�� �
� +�������� ;

�
������� ��� ��
�	��1������ �
 ���� ������ 2��� E� ;$����7� 4
3� �� 8���
9� ��� *B6G*6'� +	7�	D ,���
����

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

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

�
 �
����	
�� ����
��� �	 ���� ����� ��
 �� �	�
� ��
����DII$$$�������	��
�	������7�

,���� �����	
����� �
 ������ �� 3��
F�
� �
� 	����� *)=6

)	��* �*  ��* ����* @ 2*''59


