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害虫防除のため農薬を過信することは、農業の生産性を

支える環境サービスに深刻なダメージを与える。浸透性殺

虫剤の広範な使用、特にネオニコチノイド系とフェニルピ

ラゾール系フィプロニルの、害虫防除における実際の使用、

収量への効果、20年近い使用時期を経てこれらの化合物に

対して生じた害虫の耐性について検証する。耐性は、長期

的には、合成農薬以外の手段方法によってのみ克服しうる。

さまざまな害虫防除戦略がすでに存在し、経済的な損害を

被ることなく、収量を維持しながら、十分な害虫の防除を

達成できる。収量減に対する斬新な共済保険を、殺虫剤を

使うことなく生産者の作物と生活を守る代替手段として例

示する。最後に、真に持続可能な農業のために、自然の生

態系サービスを主体とした、化学物質に頼らない新しい枠

組みが必要であるという結論を示す。これは WIA 第 1 版

(以下、WIA1)の結論を再度支持するものである(van der 

Sluijs et al. Environ Sci Pollut Res 22:148-154, 2015)。 

Ϻ˔м˔Ж 浸透性殺虫剤、ネオニコチノイド、共済制

度、保険、害虫防除、耐性、生物的防除、IPM、総説 
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浸透性殺虫剤に関する統合的な評価書 (WIA1 )  

(Bijleveld van Lexmond et al. 2015; van der Sluijs et al. 

2015) の出版以降、いくつかの新しいネオニコチノイド

とフィプロニルに関する研究がなされた。この更新版で

は、2014 年以降出版されたすべての情報を集め、WIA1

と同じく検討する。第 1 部(Giorio et al. 2017, this special 

issue)はネオニコチノイドとフィプロニルの作用機序と

代謝、他の農薬やストレス因子との協働、分解産物、環

境汚染について取り扱う。第 2 部は、ネオニコチノイド

とフィプロニルの、水生、陸生の無脊椎動物、脊椎動物

への致死および亜致死作用と生態系への悪影響を扱う。

本第 3 部は、一年生および多年生の作物への浸透性殺虫

剤使用の代替手段に焦点を置く。ネオニコチノイドとフ

ィプロニルに対する害虫の耐性についても検討する。 

作物防除のためのネオニコチノイドとフィプロニルの

予防的使用は、害虫防除のための総合的病害虫管理

( integrated pest management; IPM) の 対 極 に あ る

(Barzman et al. 2015; Furlan et al. 2016; Stenberg2017)。

IPM については、(a)一年生作物、(b)多年生作物(果樹や

ブドウ)の 2 種類の作物に分けて説明した。IPM 実施に伴

うリスクを補償する新しい共済制度(Mutual Fund )の手法

は、イタリアではコムギ栽培に広く適用されており、IPM

を導入する生産者と生態系にとって多くの利点がある。 

ネオニコチノイドとフィプロニルの環境への悪影響を

示す情報は多く、(1) 無脊椎動物への非常に高い毒性

(Pisa et al. 2015, 2017) 、 (2) 脊椎動物への高い毒性

(Gibbons et al. 2015; Pisa et al. 2017)、(3)土壌への高い

残留性と表層水汚染の両方による生態系および生態系サ

ービスへの悪影響(Bonmatin et al. 2015; Chagnon et al. 

2015; Giorio et al. 2017; Pisa et al. 2017)、(4)農地以外の

場所を含むあらゆる作物への広範かつ大量の施用

(Simon-Delso et al. 2015; Douglas and Tooker 2015)など

がある。それでもこれらの殺虫剤の削減や段階的廃止が
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進まない理由として、作物収量と生産者収入が減ること

への恐れがあるようだ。浸透性殺虫剤の予防的施用の有

効性と、施用が引き起こす環境破壊に関する正確な情報

は、合理的な解決策を探る一助になるはずだ。そして、

殺虫剤耐性を考慮すれば、すでに存在する代替手段が害

虫防除としてより持続可能であることを、規制する側に

提示するべきである。 

 

ǞƽǄǾȶȓȴȜȪȷȍȲǛȾȌɀɖȴɔ 

 

ȶȓȴȜȪȷȍȲǛ  

ネオニコチノイドが実際のところ防除にどれだけ役立

っているかを示す情報は少ない。しかし、ヨーロッパで

3 種のネオニコチノイド(クロチアニジン、イミダクロプ

リド、チアメトキサム)とフィプロニルに暫定禁止措置が

講じられて(EU 2013a, b)以降、作物収量が著しく下落す

るのではないかという懸念がメディアや科学誌で表明さ

れたが(例：Matyjaszczyket al. 2015のポーランドのトウ

モロコシとナタネ)、信頼できるデータや統計に基づいた

ものではなかった。 

フィンランドでは、虫媒花作物の収量は変動が大きい

が、風媒花作物はここ数十年安定した伸びを示している。 

虫媒花作物の収量減に関連すると考えられる要因を分析

すると、ナタネの収量の動向と地域でのネオニコチノイ

ド粉衣種子使用の増減との間に有意な線形相関が見られ

た(Hokkanen et al. 2017)。具体的には、ネオニコチノイ

ドによる種子粉衣の増加につれ、ナタネの収量が減少し

ている。同時に、昆虫による授粉の恩恵を受ける作物の

栽培地においてミツバチの群が利用可能であることは、

ナタネの収量の動向に、線形の有意な影響を与えた。(訳

者注：ナタネの授粉および収量には、野生の授粉生物が

重要な役割を担うが、その数を知ることは難しい。そこ

で野生の授粉生物の足りない部分をミツバチが補えば収

量は維持されると考え、ナタネ畑の周辺の養蜂家が管理

しているミツバチの群の数を調べたところ、ミツバチの

群がナタネ畑の周辺にあると、収量維持に役立っている

傾向が検出された。)ナタネの調査期間中、景観とミツバ

チの群の数は変化しなかったので、著者らは、収量減の

唯一の原因として考えられるのは、15 年間に及ぶネオニ

コチノイドの種子処理だろうと述べている。 

イギリスでは、Budge et al. (2015)は、イミダクロプリ

ド種子処理によりナタネの収量は有意に増加しないこと

を示した。種子処理をすると、その後の殺虫剤葉面散布

回数を減らせるため、数年間は、生産者にとり収益がよ

くなるが、11 年間にわたる蜂群喪失とイングランドおよ

びウェールズでのイミダクロプリド使用パターンには相

関関係があることも明らかになった。このナタネの収量

についての知見は、以前報告されたネオニコチノイドの

ダイズ (Seagraves and Lundgren 2012) およびコムギ

(Macfadyen et al. 2014)への有用性の否定と一致している。 

トウモロコシについては、入手可能な主にイタリアで

の研究論文によれば、穀物の収量に対するネオニコチノ

イド種子処理の効果はほとんど認められなかった(15 年

間分の野外試験に関する研究、Furlan and Kreutzweiser 

2015 を参照)。これは、主として害虫集団の大半が、経

済的損害を与えるレベル以下であったことに起因する。 

ネオニコチノイドの発芽への作用を示す研究結果もあ

る。シンジェンタが共著者となった Nogueira Soares et al. 

(2017)の論文では、チアメトキサムのメロンとスイカの

種子処理は、生理的能力を高めるという。対照的に、

Tamindžić et al. (2016)は、製剤 3 種(ポンチョ、ガウチ

ョ、クルーザー)は近交系のコムギ数種の発芽を阻害する

という結果を発表している。最も有害なのは、ガウチョ

(有効成分イミダクロプリド)で、クルーザー(有効成分チ

アメトキサム)とポンチョ(有効成分クロチアニジン、チ

アメトキサム派生物)と比べて有害だった。 

Deguines et al. (2014)は、過去 20 年にわたるフランス

の 54 種の主要作物に関する全国規模のデータを解析し

た。農業集約化による利益は、授粉者への依存が高まる

につれ減少しており、集約化した農地では、授粉者に依

存する作物の収量増加に失敗し収量の不安定化が繰り返

し生じていることを指摘した。著者らは、農業集約化の

利益は、授粉サービスの減少と相殺関係にあると考えら

れるため、生態系サービスの最適化による生態学的農業

集約化( reviewed by Kovács-Hostyánszki et al. 2017)が

必要だと結論づけている。言い換えれば、浸透性農薬の

予防的施用は、管理下および野生の授粉者双方に影響を

与え(Pisa et al. 2015, 2017)、授粉者に依存する作物の

増収を妨害する。 

 

ǞƽǄǾ ǡ  

 

╗  

╗ ǡ Ǟ ǌǾ ǡ  

一年生作物の主な害虫に対するネオニコチノイドとフ

ィプロニルの使用については、Furlan and Kreutzweiser 

(2015) 、Simon-Delso et al. (2015)の論文で述べた。そ

の中で浸透性殺虫剤の主な用途は、例えば粉衣処理など

予防的なもので、それゆえ IPM 原則に反するものである

と強調された(Furlan et al. 2016)。 

╗ ǡ Ǟ ǌǾ  

最新の IPM 技法により、ネオニコチノイド施用の需要

を確実に抑制しうることが 2015 年の Furlan and 
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Kreutzweiser (2015)の論文で示された。生産者の実践的

技術向上と IPM 導入を補助する特別な共済制度創設の

ために、トウモロコシなどの感受性の高い作物への土壌

中虫害、主に線虫被害の危険をもたらす因子のデータが、

もっと必要であることが強調されている。実際には、害

虫のレベル評価は行なわれないことが多い。なぜなら、

手間のかからない安価な方法(低収益の作物には必須で

ある)や害虫の個体数予測が外れるリスクを補填する保

険がないからである。この問題に取り組んだ最近の興味

深い研究がある：イタリアでは 29 年間にわたる長期研

究の結果、線虫被害のリスクを高める最重要因子を抽出

し、作物の防除の必要に見合った、低コストで信頼でき

る予報が可能になった(Furlan et al. 2017)。 

リスク評価に単変量解析を適用し、被害発生に影響を

与える主な因子を特定した。そして、この特定された因

子群を用いた多因子モデルを適用した。このモデルは、

最も強く影響を与える因子を見出し、それぞれの因子が

互いにどのように被害の危険性に影響を与えるかを分析

することができる。最も強いリスク因子は、害虫種コメ

ツキムシ(Agriotes brevis)の優勢、有機物含有 5％以上、

牧草地および二毛作を含む輪作、水はけの悪さ、別の害

虫種コメツキムシ(Agriotes sordidus)の優勢だった。周辺

環境に害虫発生した草地があることも重要なリスク因子

であることが以前に他の研究者によって確認されている

(Blackshaw and Hicks 2013; Benefer et al. 2012; 

Hermann et al. 2013; Saussure et al. 2015)。多因子モデ

ルは、前述したリスク因子が 2 つ以上同時に存在するこ

とがトウモロコシの線虫被害リスクを著しく上昇させ、

いっぽう、リスク因子が存在しない場合の被害可能性は

常に低い(1％以下)ことを示した。この結果により、どの

国でも低リスク地域と高リスク地域を特定し、地図化し

て準備することが可能になった。 

この情報は、IPM 実施に利用することができ、ヨーロッ

パ全土でトウモロコシの土壌害虫食害に備えることがで

きる(Furlan et al. 2016)だけではなく、土壌への殺虫剤施

用を大幅に削減し、生産者の収入を減らさずに、ただちに

農業の環境影響を低減することに役立つだろう。実施には

2段階の過程がある：(ⅰ)フェロモントラップを用いたコ

メツキムシ個体数モニタリングを含む「地域全体の」リス

ク評価(Furlan and Kreutzweiser 2015)と、(ⅱ)リスク評価

によりリスク因子の存在を確認した畑の追加モニタリン

グ調査(Furlan et al. 2016)である。有害な集団を見つけた

時、土壌の湿度や温度に基づいた線虫活動予測モデルを用

いて、幼虫が実際に被害をもたらすかどうか判断すること

ができる(Jung et al. 2014; Milosavljević et al. 2016)。 

この作業の結果に基づき、耕地ごとにマッピングし、

高リスク地域をピンポイントで見つけることができる。

この調査で見出されたリスク因子のマッピングと、イタ

リア外での Saussure et al. (2015) の研究により、これま

での土壌殺虫剤施用の収支が非常に大きなマイナスだっ

たことが証明された。この地図の第 1 レイヤーには主な

土壌特性(有機物含有、粒子の粗さ、pH)；第 2 レイヤー

には主な農業上の性質(輪作、水はけ)；第 3 レイヤーに

は利用可能な昆虫情報、すなわち主要コメツキムシ種の

個体数レベル、数年間ベイトトラップ(誘引餌を使った

罠)で調査した線虫の有無と生息密度が記されている。第

4 レイヤーで、存在するリスク因子が相互作用して起き

る効果を再現する。このシステムによって、地域ごとの

リスクレベルの違いが一覧できる。線虫リスク区分(例：

リスク因子の数に基づいた低・中・高)に応じて、それぞ

れ固有の IPM 戦略を設定する、例えば、高リスク地域で

は線虫生息密度を評価し、低リスク地域では殺虫剤施用

やモニタリング継続を中止するなどである。リスク因子

が複数存在するところでは、経済的問題となりうる線虫

個体数がある場所を特定する詳しい方法が記されている。

この方法で、トウモロコシへの経済的閾値を超えた時そ

の場所にだけ防除を実施し、それ以外は高価な土壌用殺

虫剤の使用を回避することが可能である。実は、トウモ

ロコシに線虫大発生を引き起こすリスク因子は、トウモ

ロコシ以外の作物でも同じである。したがって、この方

法はどの畑作物の IPM においても適用可能だ。 

リスク因子のない畑を選ぶことで、虫に弱い野菜を含

め、あらゆる作物の病虫害リスクが低減できる。線虫被

害リスクの評価は、農期ごとに対策不要な農地の範囲を

見積もる強固な基盤で、収量が落ちるリスクがない。イ

タリアでは、IPM 実施により、土壌殺虫剤ないし殺虫剤

種子処理を使用しているトウモロコシ畑は最大でも約

4％となった。つまり、96％の畑には殺虫剤施用が不要な

のである。トウモロコシの土壌害虫に正確な IPM 閾値を

設定することは、どの場所でも可能なはずだ。例えばリ

スクのない地域では、土壌殺虫剤や殺虫剤処理種子が必

要な土地はトウモロコシ畑の 1％以下だろう。土壌有機

物が 5％を超える土地では、広く分布するコメツキムシ

種 Agriotes sordidusの防除に殺虫剤を要するトウモロコ

シ畑は全体の約 20％になる。広大なエリアにリスクが散

在する場合の IPM 閾値は、さまざまなリスク因子によっ

て生じる被害リスクの平均と、それぞれのリスク因子が

存在する耕地の表面積を勘案した値となるだろう。この

値は、調査された種が潜在する地域ですぐに適用できるし、

他のエリアにも広げることができる。実際、生物種および

または気候条件が異なる地域では、地域ごとの確認と修正

の作業が必要だが、同じ主要なリスク因子が鍵となるのだ

ろうから、これまで述べた IPM アプローチを用いるべき

である。この仕事で研究されたコメツキムシ種が広く分布

するところではどこでも IPM を適用することが可能だろ

うし、正確な比較がなされれば、その他のコメツキムシ科
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の分布するところでも適用可能であろう。 

1. Ặↄ τϢϥ  

IPM において、リスク因子と限定的な畑の直接モニタ

リングから害虫に対し低リスクと判定し、低コストの手

法を適用する際に重要となってくるのは、IPM 予測に反

して自然の変動性により土壌害虫被害が起こった畑に対

して、生産者が適切な補償を受けることである。このよ

うな場合にはリスク保険の補償金が大いに役立つ。保険

による補償/共済制度は、個々の農業者組合、あるいはEU

指令(1305/2013/EU )の支援を受けて行ないうる。リスク

が 1％以下の場合、被害を受けた畑への支払いは 1 ヘク

タール当たり数ユーロ(土壌殺虫剤の 10 分の 1 以下)で

間に合い(Ferrari et al. 2015)、土壌殺虫剤を使用してい

たにもかかわらず被害が生じる可能性の方が高い

(Saussure et al. 2015)。共済制度は生産者の組合が運営す

る手法で、地域間のリスクを分散して補償するのが目的

である。この制度は非営利的で透明性の高いルールを持

つ。補償は基金の原資に見合った額となっている。予測

したコストより支出が少ないので、基金の貯蓄は増加し

ている。私営の保険会社が現在カバーしていないリスク

(洪水などの天災、畑作物の発芽直前直後の野生動物や害

虫による被害など)も補償している。ここで紹介したイタ

リアの導入事例では、農業面で重要な 2 州、ヴェネト州

とフリウリ＝ヴェネツィア・ジュリア州の広範な地域

(47000ヘクタール以上)が加入している。 

上記地域では、長期研究調査(29 年以上)によって、土壌

害虫に起因する経済的損失リスクが 4％以下となり、防

除の必要エリアを特定できる信頼性の高い IPM が行な

われている。先に述べたように、リスク因子がなければ、

経済的損失を受ける可能性は非常に少なく、ほとんどの

土地で土壌殺虫剤の施用が不要となる。リスク因子があ

る場所では、ベイトトラップで線虫個体数を適確に把握

し、トウモロコシの経済的閾値を上回る場所と時点での

み防除戦略を実施する。これが、浸透性殺虫剤の全体的

かつ予防的な施用の正反対であることは明白である。共

済保険は、IPM の誤り、例えば地域内の線虫の個体数

の経済的リスクの過小評価などのリスクもみている

(Furlan et al. 2015)。このリスク評価に基づき、特有の

「トウモロコシ共済制度」が創設された。主な特徴を表

1 にまとめる。概要は、生産者に「一年生作物公報」で推

奨する IPM 手順を踏まえ、どうしても必要な場合にのみ

農薬を使用することを義務づけ、失敗した場合や不測の

被害があった場合に保険金を受け取る。 

トウモロコシ共済制度の実施により、2015-2016 年で

以下の経済面、管理面の効果があった：2 年間で平均

47,558ヘクタールが契約対象；費用は 1 ヘクタール当た

り 3.3 ユーロ(土壌殺虫剤の約 10 分の 1)；線虫、トウ 

 

モロコシハムシ、雑草などによる被害を補償するための

歳入が 160,335 ユーロ、実際の支払金が 83,863 ユーロ

(52％以下)。したがって、次年度以降の共済制度資金は

大幅な黒字になった。 

表 2 では、トウモロコシの種子や植え付け時の苗に対

する土壌殺虫剤の予防的施用というアプローチと、共済

制度に基づく IPM アプローチを比較した。IPM 実施に

関する生産者のコストと、共済制度運営のコストは、そ

れぞれ以下にまとめた： 

 

1. 生産者の IPM 実施コストを表２の左から 5 列目に

記載した。生産者の義務は「一年生作物公報」の IPM

ガイドに則して IPM 原則を実施することだ。リスク因

子の存在を評価するだけなら(表の４行目参照)、1 人の

技術者が 4～5 時間のみ必要である(約 100 ユーロ

/100ha)。フルに IPM 実施が必要ならば(表の３行目参

照)、総コスト見積りは 1,000ユーロ/100ha となる。ベ

イトトラップでのモニタリングにより、このリスクが

ある地域は 16 ha(ヘクタール)だったと仮定する。2 時

間のモニタリングで約 40 ユーロ/ha かかることから、

小計40×16=640ユーロ、60 ユーロの資材費、100 ユ

ーロの旅費と手数料、200 ユーロの耕地ほかのマッピン

グを含む正確なリスク分析費用という内訳となる。な

お、これらの費用は、ヨーロッパでは IPM 原則の順守

と IPM 公報を参照することが EU 加盟国に義務付けら

れているため、追加コストと見なすべきではない。 

 

 

ᴥ ỘẸ יּ ›χЮрН˔ 

Ṱ  ʾ ῇ͓ ӟ τἸ  

ʾ —⌠ṛ χ “ 

ʾEU◙  128/2009/ECχ “ 

ʾºԁ ⌠ ῝ ºχ Ⱨχ “ 

ήϦ

ϥзІϼ 

ʾ Ῑ ˢ ʺḄωνʺ  ʺ ᴛˣτϢϥ

( τ Πθ⌠ )χ  

ʾ ᵲ ˢМзϹКЭЄ Ќ̋ЫЗбϹ τxϢϥ

( τ Πθ⌠ )χ  

ʾТЃзϳЭσςτϢϥ ᵲˢ₢ Ϧʺ ϸР σςˣ
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 ʾWCR ᵲτϢϥ ⌠(1000г˔к/haϬ ᾢˣ 

ʾӟᴞχ τ ΰ500г˔к/haϬ ᾢʿ 

͍̓m2 θϤχ ◓Υ 4ӟᴞχ ›χ™

ˢ250г˔к/haϬ ᾢˣ 
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͎ ϱЌзϯχЕϳЯкЀЄ⅝ χ Ộ ͐ χ ᶓ 

Д˔ЌψʺΩ зІϼΥΚϥ Υ 16%Ϭ ϛϥ—⌠ 100haτνΜοχ πΦϥᴠ τṁξΨʿ(1)Ặↄ χ ψ͑ /ha (Ωӂχ ›), 

(2)╙ − ψ40 /ha(ᾝם ), (3)100ha͐haΥ500 /haχ σ ᵲˢΩӂχ ›ˣ, (4) −χ῟ᴮψ100%(Ω χ ›) 

a ╙ − τϢϥӸΜ 

 

2. 組織に必要なコストを表 2 の６列目に記した。これは

全共済制度で 5 ユーロ/ha の費用となる。内訳は、実

際の損害リスクをカバーする 4 ユーロ/ha の純保険料

(正確な見積もり額よりも高めな数値)と、1 ユーロ/ha

は事務手数料(固定費を含む)および生産者が招聘する

専門家による耕地の被害評価費用である。4 年以上共

済を実施すると、後者の 1 年あたりの費用は、不測の

被害をカバーするために生産者から集めた収入の 5 か

ら 15％になる。より正確には最大４×0.15=0.6 ユーロ

/ha だが、さらに慎重を期して、表 2 では、このコス

トを 1 ユーロ/ha としている。 

 

このように総じてリスクレベルが低いため、農作物保

険制度(栽培初期のトウモロコシ共済制度)は大規模な殺

虫剤防除より手軽である。栽培者は土壌殺虫剤を購入す

る代わりに共済制度に出資して、収量減少の際に、その

原因が虫害であろうと天候不順であろうと、金銭的補償

を受け取ることができる。実際、殺虫剤未施用畑のトウ

モロコシ被害総額(例：再播種の必要、播種の遅れや作柄

不良による減収)に共済制度の費用を足しても、予防的防

除による土壌殺虫剤にかかる総額(表２)より安く、すべ

ての畑で施用をやめてもまだ安い。 

表 2 に挙げた 2 つの中間 IPM シナリオにおける仮定

は、(1)ボーダーライン事例を含め明確なリスク因子のあ

る土地より若干広範囲に施用し、予測できない被害を最

小化する；(2)したがって、施用地を拡大することにより、

経済的被害を受ける畑が生じる確率は非常に少なくなる

ため、土壌殺虫剤の効果は 100％とする(楽観的予測)。

この 2 つの IPM シナリオの実際の適用事例で、イタリア

北東部で見られた経済的被害は 0.1％以下で、ほとんど

気にしなくてよい程度だった。しかし、極端な事例の検

証のために、表 2 で、実際の最悪事例より悪いシナリオ

を検討してみた：100 ヘクタールのうち 1 ヘクタールの

被害(500ユーロ)というリスク因子評価に基づく IPM の

予測が外れ、モニタリングなしのシナリオで 100ヘクタ

ールのうち 1.5 ヘクタール(750 ユーロ)という予想外の

被害が生じる場合である。それでも、予防的施用の代わ

りに IPM を用いる方の利点が明らかに大きい。経済的側

面に加えて、共済制度は殺虫剤が益虫、生物多様性およ

び人の健康に及ぼす環境面の副作用を防止できる

(Furlan et al. 2015; van der Sluijs et al. 2015; Cimino et al. 

2017; Pisa et al. 2017)。 

リスクが低い場合、この保険を用いた手法は、上記の

ごとく、生産者に手軽で、人、生物多様性(授粉者を含む)、

環境、生態系に安全である。殺虫剤を複数年にわたり広

範囲に施用するより、保険を用いた手法はずっと費用対

効果が高く、共済制度のコストは、生産者にとって殺虫

剤を使用するより安上がりなことが示されている。明ら

かに、被害リスクが低いほど共済制度は効果的になり、

公的な補助金なしでも成立するようになる。共済制度に

よる保険を用いた手法は、ただちに農薬の使用を削減し、

農薬に代わる低コスト戦略により生産者の収入が増える。

興味深いことに、IPM 実施に伴う失敗を共済制度が補填

することで、生産者が IPM を手がけやすくなり、IPM の

実施が広がる。 

 

2. ρ  

畑作物を害虫から保護するための生物的防除と天然由

来農薬に関する研究はほとんど発表されていない。ある

新しい提案として、生物的資材を用いた土壌害虫に対す

る誘引駆除戦略がある。Brandl et al. (2017)  によれば、

この方法によりドイツの下部ニーダーザクセン州のオー

ガニック栽培ジャガイモにおいて線虫被害が軽減された。

この戦略の基本は、パン焼きに用いるイースト

 ṁ  

ˢhax 

╙ −
 

(ha) 

╙ −

ˢ  x

IPM 

ˢ  x

Ặↄ

ˢ  x
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(Saccharomyces cerevisiae)を人工的な二酸化炭素放出源

として線虫を誘引し、昆虫病原糸状菌 Metarhizium 

brunneum の分生子(菌類の無性胞子)を線虫に感染させ

ることである。この戦略は、殺虫剤使用の代替法として

生物的線虫防除を促進する可能性があり、昆虫病原糸状

菌分生子の菌液大量浸漬法と比較して、材料削減の可能

性がある(Kabaluk et al. 2007)。この方法は、Furlan and 

Kreutzweiser (2015)による殺菌性植物と粕の利用と同じ

く、トウモロコシで実用化成功例がいくつかある

(Kabaluk and Ericsson 2007)。Kabaluk (2014) は、昆虫

病原糸状菌分生子が、コメツキムシ科 Agriotes obscurus

成虫に高い死亡率をもたらすという野外試験を示してい

る。また、コメツキムシ成虫に対する誘引駆除戦略は、

性フェロモンを用いた実験でも採用されている(Kabaluk 

et al. 2015)。 

しかし、殺菌性植物と粕がすでに生産者が入手可能な市

販品となっているのに対して、上記の昆虫病原物質を防除

資材とする方法はいまだ改良の余地がある。こうした代替

手段の実用性を評価する際には、詳細な収支分析も必要だ。 

 

3. ᵲ χθϛχ Ῥᶘʿᵲ ρ—⌠Ḛ χθ

ϛχ ḕẽ ⌠ 

イネに関して、生態工学の実践が最初中国で開発され

(Gurr et al. 2012)、中国、タイ、ベトナムの 3 ヶ国で複

数年にわたる野外研究が行なわれている (Gurr et al. 

2016; Spangenberg et al. 2015)。イネ田の畔に顕花植物

を育てると、殺虫剤の使用が 70％削減され、生物的防除

効果が 45％向上し、害虫個体数が 30％減少し、収量が

5％増加する結果となった。この生態工学的実践は、今で

はベトナム(Heong et al. 2014)と中国で普及している(Lu 

et al. 2015)。 

 

 

ǡ Ǟ ǌǾȶȓȴȜȪȷȍȲǡ  

温帯の果物(リンゴ、ナシ、モモ、オウトウなど)および

ブドウの害となる多くの節足動物に対し、有機リン系や

カーバメート系などの合成農薬が長年使用されてきた。

その広範な使用に関連した問題として、殺虫剤耐性、害

虫のリサージェンス(天敵の駆除による大発生)、有益な

無脊椎動物や哺乳類の減少が進み、多くの発展途上国で

有用性が低下している。哺乳類への毒性が比較的低いピ

レスロイド系がこれらの農薬の代替として推奨されてい

るが、害虫の天敵(捕食者と捕食寄生者)に対する影響と

ともに、その帰結である二次害虫大発生を招くことから、

多年生作物の IPM を実施する生産者の間で評判が落ち

つつある(Duso et al. 2014)。加えて、水生無脊椎動物に

対しネオニコチノイドと同じリスクがあることも報告さ

れている(Douglas and Tooker 2016)。次いで、キチン合

成阻害剤が、標的害虫に対し長期の残効性があり、哺乳

類への毒性が比較的低いため人気が出た。その後、いく

つかの有効成分に起因する技術的問題(殺虫剤耐性)と環

境リスク(水生甲殻類へのリスク)のため、この流行にも

陰りが出た(Castro et al. 2012; Rebach and French 1996)。

より最近になって、ヒトへの健康影響リスクを低減する

ための殺虫剤としてネオニコチノイドが提案された。多

数の有効成分が、吸汁性害虫などの防除に高い有効性を

示し、それはおそらくは新しい作用機序と植物への浸透

性によると思われる(Bonmatin et al. 2015 and Giorio et 

al. 2017)。 

アブラムシはリンゴやモモの果樹園における主要害虫

である。開花期前の殺虫剤施用は、果実収量減の被害を

減らすために不可欠とされており、果樹園の害虫数を経

済的閾値以下に保つためにはネオニコチノイドが有効で

あることも証明されている(Shearer and Frecon 2002; 

Beers et al. 2003; Lowery et al. 2005; Brück et al. 2009)。

ヨーロッパでは、3 種の有効成分(イミダクロプリド、チ

アメトキサム、クロチアニジン)の開花期後の使用がミツ

バチへの副作用を理由に制限され (EU Regulation 

485/2013a, b; Pisa et al. 2015, 2017)、いくつかの国では

さらなる規制が設けられている。地域によっては、多数

の広域スペクトル殺虫剤(多種の昆虫に効く殺虫剤)を排

除したためオオバコアブラムシ(Dysaphis plantaginea 

Passerini)が増加したこと(Cross et al. 1999; Solomon et 

al. 2000; Dib et al. 2016)を理由に、ネオニコチノイド防

除に拍車がかかっている。ネオニコチノイドは、ナシマ

ルカイガラムシ(San José scale: Diaspidiotus perniciosus 

Comstock)防除にも大きな役割を果たしている。利点の

ひとつは高い浸透性で、この害虫を効果的に防除する

(Buzzetti et al. 2015)。果樹園では、コドリンガ Cydia 

pomonella (L.) や東洋由来の芯喰い虫であるナシヒメシ

ンクイ Grapholita molesta (Busck)などの害虫防除にも

ネオニコチノイドが用いられている(Jones et al. 2010; 

Magalhaes and Walgenbach 2011; Yang et al. 2016)。 

モモとネクタリンの果樹園では、チチュウカイミバエ

(Ceratitis capitata Wiedmann) と南アメリカ産ミバエ

Anastrepha fraterculus (Wiedemann)  防除の代替手段と

してネオニコチノイドが推奨された (Raga and Sato 

2011; Rahman and Broughton 2016)。しかし常に成功す

るわけではなく、誘引駆除など他の防除手段も推奨され

ている(Broughton and Rahman 2017)。 

オウトウショウジョウバエ Drosophila suzukii  

Matsumura は、オウトウなどの果実作物の深刻な害虫で

ある。北米で行なわれた試験では、数種のネオニコチノ

イドと有機リンがこの害虫に効果的だった(Beers et al. 

2011)が、別の試験ではネオニコチノイドは他の殺虫剤
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よりも効果が低かった(Bruck et al. 2011; Shawer et al. 

2018)。実験室実験では、オウトウショウジョウバエの卵

の付着前のアセタミプリド施用で十分な防除効果が見ら

れた。Wise et al. (2015)は、害虫の侵入後にネオニコチ

ノイドを使用するのはあまり良策ではないとした。 

クサギカメムシ (BMSB) Halyomorpha halys (Stål) 

(Hemiptera: Pentatomidae) も世界的に深刻さが増して

いる害虫である。アメリカ合衆国とヨーロッパへの侵入

により、クサギカメムシの被害がさまざまな作物で見ら

れる(Leskey et al. 2012)。この害虫に対しては、ネオニコ

チノイドは害虫防除の効果的な選択肢と見なされている

(Kuhar and Kamminga 2017)。 

アジア産のミカンキジラミDiaphorina citri  Kuwayama 

(Hemiptera: Liviidae)  は世界規模で深刻な経済的被害を

もたらす柑橘類の害虫で、植物師部に限局して存在しカ

ンキツグリーニング病の病原菌と推定されている原核生

物 Liberi bacterasiaticus を媒介する。ネオニコチノイド

系殺虫剤はこの病気に対して最も有効な選択肢のようだ

( Ichinose et al. 2010)。 

浸透性殺虫剤(イミダクロプリド、アセフェート、ジノ

テフラン)の樹幹注入は、カリフォルニアのアボカドでア

ザミウマ防除のため試験された(Byrne et al. 2003)。EU

では禁止されているアセフェートがこの害虫の防除に効

果的であることがすぐにわかったものの、「許容しがたい」

殺虫剤残留が果実から検出された。イミダクロプリドと

ジノテフランの残留は葉で有意に高かったが、果実では

検出限界値以下だった。この研究の著者によれば、ネオ

ニコチノイドがこの害虫防除の適切な代替策であるという。 

ブドウではコナカイガラムシ (Planococcus ficus 

Signoret など)の防除にネオニコチノイドが使用されて

きた(Wallingford et al.  2015)。ブドウ畑でコナカイガラ

ムシやカイガラムシと共生するアリに対しても用いる

(Daane et al. 2008)。ネオニコチノイド、中でもイミダク

ロプリドは、ヨーロッパの一部で再び猛威を振るってい

るブドウネアブラムシ Daktulosphaira vitifoliae (Fitch ) 

に対して推奨されてきた。これらの殺虫剤は、ヨーロッ

パおよび北米のブドウ畑でヨコバイ類(例えばチャノミ

ドリヒメヨコバイ Empoasca vitis Goethe、Erythroneura 

elegantula Osborn、Scaphoideus titanus Ball)の防除に効

果がある(Van Timmeren et al. 2011; Žežlina et al. 2013)。

アメリカ合衆国では、コナカイガラムシとヨコバイに対

するネオニコチノイドの浸漬施用が行なわれている

(Daane et al. 2008; Van Timmeren et al. 2011)。 

ǡ Ǟ ǌǾ  

1. ῖ ᵲ 

合成性フェロモン使用による交尾阻害(表３)は、いく

つかの害虫、特にコドリンガ C. pomonella やホソバヒメ

ハマキ G. molesta、Lobesia botrana (Den. and Schiff.)  な

どのハマキガ類に対し有効な防除手段になる ( 例：

Witzgall et al. 2008; Ioriatti and Lucchi 2016 )。地形が均

一でない果樹園やブドウ園や、害虫の生息密度が高い、

あるいは一般的に植え付け後最初の数年は、これらの方

法の効果には限界がある。これらの害虫の防除には、交

尾阻害を用いることで、殺虫剤の削減と殺虫剤耐性の予

防に成功を収めてきた(Trimble 1993; Angeli et al. 2007; 

Bohnenblust et al. 2011; Bosch et al. 2016; Calkins and 

Faust 2003; Ioriatti et al. 2011)。しかし最近のスペイン

での研究では、交尾阻害の実施によって、それまで目立

たなかった害虫がブドウ畑で増える事例が生じたことが

報告されている(Gallardo et al. 2016)。フェロモンによる

交尾阻害は、ブドウ畑のコナカイガラムシにも成果を上

げている(Walton et al. 2006; Cocco et al. 2014; Sharon et 

al. 2016)。交尾阻害は基質媒介性振動によっても誘導で

きるので、交尾時のコミュニケーションに振動信号を利

用することが知られている吸汁性害虫に対し、特に有効

性が期待されている。これらの害虫に対し、振動を使っ

た交尾阻害装置が試験されており、広く利用できる可能

性が示されている(Polajnar et al. 2016)。 

2. КАЕ 

防虫スクリーンを使った防除ネットも防除代替手段で

ある(表３)。果樹園ではガの侵入を防ぎ、アブラムシの

生息密度を減らすことに効果を上げている(Dib et al. 

2010; Sauphanor et al. 2012)。最近ではさらに、クサギカ

メムシ H. halys やオウトウショウジョウバエ D. 

suzukiimなどの外来昆虫の防除にも防除ネットが使用さ

れている(Dobson et al. 2016; Rogers et al. 2016; Leach et 

al. 2016)。これらの害虫は、あらゆる植物部位を食害し、

シーズン中に何度も果樹園に飛来する。防除ネットは作

物への営巣に対して物理的な障壁となる。さらに、ネッ

トにはピレスロイドなどの化学的処理を施すことが可能

だ。このツールはクサギカメムシ H. halysの防除に利用

できるかもしれない(Kuhar et al. 2017)。 

3.  

多年生作物の栽培システムに生物的防除を担う種を導

入し、害虫防除を行なう事例がこの十年増加している(表

３)。ホソバヒメハマキ L. botrana に対する卵寄生生物の

大量放飼が提案されている(El Wakeil et al. 2008)。しか

し、生物的防除では常に満足のいく害虫抑制レベルの達

成が保証できないため、果樹園やブドウ畑におけるハマ

キガ類防除への適用についてはさらなる研究が必要であ

る。アメリカのブドウ畑では、コナカイガラムシの一種

Planococcus ficusの防除に天敵導入が提案されているが、
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この戦略の有効性は気候条件の制約を受ける(Daane et 

al. 2004) 。 リ ン ゴ ワ タ ム シ Eriosoma lanigerum 

Haussmann防除の成功例として、寄生虫ワタムシヤドリ

コバチ Aphelinus mali (Hald.)  を使った昔ながらの生物

的防除がある。リンゴワタムシの大発生は、しばしば捕

食寄生者集団に対する非選択的殺虫剤のマイナス効果と

して生じる。同様の機序が、ナシ畑のキジラミ科

Cacopsylla pyri L. の大発生にも関与することがある

(Solomon et al. 1989; Solomon et al. 2000; Vrancken et al. 

2015)。キジラミ防除における捕食者の役割については

よく研究されているが(例：Pappas and Koveos 2011)、

害虫個体数を経済的閾値レベル以下に抑制し続けること

の実現可能性については、さらなる調査が必要である。

最近のアブラムシ防除の研究によれば、アリを排除する

かアリに代替餌の砂糖を与えることで、アブラムシとア

リとの共生関係を弱め、間接的な生物的防除の向上が得

られることが報告されている(Nagy et al. 2013, 2015)。 

微生物による害虫防除としては、昆虫病原糸状菌

(Beauveria bassiana、 赤 き ょ う 病 菌 Paecilomyces 

fumosoroseus (Wize) )のモモアカアブラムシ M. persicae

などアブラムシ種に対する効果がいくつか研究され、期

待できる成果が上がっている(Andreev et al. 2012; Lefort 

et al. 2014; Lee et al. 2015)。しかし、野外条件下での効

果はあまり調べられていない。 

コドリンガ顆粒ウイルス C. pomonella granulovirus(C

ｐGV-M)の芯喰い虫防除への適用も提案されているが

(Cross et al. 1999; Beers et al. 2003)、この製品にも耐性

が生じている (Schmitt et al. 2013)。昆虫病原性線虫

(Steinernema carpocapsae (Weiser)、Steinernema feltiae 

Filipjev )の越冬幼虫に対する施用は、芯喰い虫防除に好

成績を上げているが、その有効性は気候条件に大きく左

右される。防除用微生物で、ハマキガ類など鱗翅目害虫

に対して効果があるものとして、バチルス・チューリン

ゲンシス菌 Bacillus thuringiensis Berliner があり(Cross 

et al. 1999; Lacey and Shapiro-Ilan 2008; Vassiliou 2011)、

鱗翅目 Lepidoptera、双翅目 Diptera、鞘翅目 Coleoptera

に特異的に効果があるのが特徴で、人体や環境への影響

も少ない。バチルス・チューリンゲンシス菌の有効性は、

いくつかの気候条件(温度など)と農業上の条件(幼虫の

齢による感受性差、散布範囲、施用量)により決まるので、

使う時にはこれらを考慮して行なうべきである。 

4. ╙ − 

生物的防除と交尾阻害のほかに、多年生作物の吸汁性

害虫防除の代替手段として、天然由来殺虫剤の施用があ

る(表３)。リンゴ栽培において、粘土鉱物のカオリンの

複数回施用は、リンゴアブラムシ Aphis pomi (DeGeer)

などの害虫防除に効果的であることがわかっている

(Markó et al. 2008)。同じ研究で、カオリンが施用された

区画で深刻なリンゴワタムシ被害が生じているが、これ

はおそらくカオリン施用により天敵が悪影響を受けた結

果と考えられる。最近では、ブドウ畑のヨコバイ被害に

もカオリンの使用が推奨されている(Tacoli et al. 2017)。

他の選択肢として、脂肪酸塩(とくにカリウム塩)の利用

があり、フタホシナシキジラミに対し有効性が認められ

ている(Souliotis and Moschos 2008)。 

ニーム Azadirachta indica や天然ピレスロイドを基に

した植物性殺虫剤は、果樹園のアブラムシやブドウ畑の

他の害虫に推奨されている (例：Andreev et al. 2012; 

Cichon et al. 2013; Dercks et al. 2014)が、効果は必ずし

も満足のいくものではない。最近では、バンレイシ科

Annonaceae 由来物質が実験室実験で試され、モモアカ

アブラムシ M. persicae防除に成功を収めている(Ribeiro 
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et al. 2014)。天然由来殺虫剤の中で、スピノサドは、土

壌放線菌 Saccharopolyspora spinosaが生成した毒素の自

然混合物である(Mertz and Yao 1990)。この化合物は、

芯喰い虫、ブドウにつくハマキガ類、潜葉性昆虫、アザ

ミウマ、双翅類の防除に対して、オーガニック栽培で反

復使用できる選択肢として効果が証明されている

(Reissig 2003; Mota-Sánchez et al. 2008; Vassiliou 2011)。

しかし、その使用は、果樹園やブドウ畑に欠かせない天

敵(節足動物の捕食者など)にマイナス効果をもたらす

(Ahmad et al. 2013; Tirello et al. 2013; Duso et al. 2014; 

Pozzebon et al. 2014; Beers and Schmidt 2014; 

Malagnoux et al. 2015)。 

5. ᵲ χθϛχ НϱϷжЄдЗи 

さらに近年では、天然もしくは食物由来の殺虫剤(植物

性油脂など)、昆虫忌避剤(イラクサ抽出物など)、植物増

強剤(ショ糖、果糖など)、誘引トラップ(リン酸二アンモ

ニウムなど)が、残留基準値を設定する必要がない基本防

除剤として、ヨーロッパ殺虫剤規則に承認されている。

(訳者注：これらをバイオラショナルという)  

6. ᵲ χθϛχ Ῥᶘʿᵲ ρ⅝ χθ

ϛχ ḕẽ ⌠ 

農業生態学(アグロエコロジー)的手法は、害虫圧を低

くするための天敵効果を高めることを目的とし、いくつ

かの多年生作物の栽培システムのために、防除のための

殺虫剤の有効な代替物を提案している。 

果樹園でモモアカアブラムシの個体数は、化学的防除

手段だけでなく、栽培方法や自然の摂理の影響も受ける。

アブラムシの動態と防除への施肥の効果については、議

論が多い。ある随時実験(周到な準備なしに直観的に行な

う試験)では、モモアカアブラムシの個体数は、中程度の

施肥回数では増えるが、施肥回数が多いと減少する。植

物中の一次および二次代謝物が、施肥の回数により変動

し、この機序が対照的な効果をもたらしたとされている

(Sauge et al. 2010)。アブラムシ防除の 4 つの戦略、名付

けて「集約」「最適化」「投入資材の代用」「統合的防除」

がフランスで比較実施された(Penvern et al. 2010)。殺虫

剤の使用でアブラムシの密度は低くなったが、同じく天

敵の個体数も減った。いっぽう、栽培方法(地表を被覆す

る植物の使用、不要枝の剪定)では、害虫と益虫双方の節

足動物の個体数が増加した。データは、生物多様性保護

の枠組み内での害虫防除を目的として、果樹園防除戦略

を見直すため批判的に検討された。同アプローチは地域

ごとの修正が必要である。例えば中国では、モモの果樹

園でシロツメクサ(Trifolium repens  L.)を地表の被覆に

利用したところ、アブラムシとナシヒメシンクイ (G. 

molesta)の個体数が著しく減少(31％以上)したが、これ

は雑食性の捕食者の増加(115％以上)によるものだろう。

梨状果(芯のあるリンゴやナシのような果実)の果樹園に

存在する天敵は、樹木や草を選択して農業生態系におけ

る顕花植物の多様性を増やすなど生息環境を管理するこ

とで、増やすことができる(Rieux et al. 1999)。生垣づく

りもコドリンガに寄生する益虫を増やす効果がある

(Maalouly et al. 2013; Monteiro et al. 2013)。 

ブドウ畑での吸汁性害虫の脅威は、主にヨコバイ(例：

E. vitis、E. elegantula)、コナカイガラムシ(例：P. ficus)、

アザミウマ(例：Drepanothrips reuteri  Uzel)、ハダニ

(Panonychus ulmi Koch 、 Eotetranychus carpini 

Oudemans)によるものである。これらは一般的に、ブド

ウ畑に天敵を増やすことで管理できる二次害虫と見なさ

れている(Duso et al. 2012, Walton et al. 2012)。生息環境

の複雑さと多様性を増し、捕食者および捕食寄生者に避

難場所と代替宿主や餌を確保し (Costello and Daane 

2003; Duso et al. 2004; Ponti et al. 2005; Zanolli and 

Pavan 2011; Pozzebon et al. 2015a; Wilson et al. 2015)、

非選択的殺虫剤の使用量を削減することで、天敵の増加

は達成できる。吸汁性害虫に対する生物的防除戦略もま

た、天敵の導入や増強により効果が上がる(Duso et al. 

1985; Daane et al. 1996; Duso and Vettorazzo 1999; 

Daane et al. 2008)。灌漑、施肥、品種選択を工夫するこ

とも、虫害を減らして経済的損失を防ぐことにつながる

(Daane and Williams 2003; Costello 2008; Fornasiero et 

al. 2012, 2016; Cocco et al. 2015)。 

 

ȶȓȴȜȪȷȍȲǛȾȌɀɖȴɔǫǡ  

 

1991年に商品化されて以来、ネオニコチノイドはさま

ざまな害虫防除の手段として用いられてきた。ネオニコ

チノイドへの耐性が初めて報告されたのは 1996 年で、

その後、この問題について多数の研究が世界中から発表

されている(Gorman et al. 2010)。殺虫剤使用の増加は、

ほとんどの作物害虫において耐性の発現を促進する。こ

の点でネオニコチノイドの使用は、発展途上国数ヶ国で

も、イミダクロプリド導入後急速に耐性を増加させた

(Simon-Delso et al. 2015)。同様の状況が、アメリカ合衆

国でも 2003 年に畑作物の種子処理が導入されて以降生

じた。この殺虫剤の予防的施用への大規模なシフトはか

つてないことで、2011年だけで大豆の 33-44％、トウモ

ロコシの 79-100％の作付面積に施用され、10-20 年前と

比較して殺虫剤使用量を削減できるという事前の予想は

裏切られた(Douglas and Tooker 2015)。したがって、処

理種子を播いた地域でネオニコチノイドへの耐性が急増

することは、耐性機序の発現はかなり早いことがあるた

め予測可能だった。例えば、綿花害虫のクロテンカイガ

ラムシ Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera: 
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Pseudococcidae)は、耐性集団の生物学的な適応力を犠牲

にしながらも、管理条件下では 5 世代でアセタミプリド

に 315倍の耐性を持つようになる(Afzal et al. 2015)。他

の研究では、綿花畑におけるアセタミプリドの耐性発現

には 7 年かかり、他のネオニコチノイドやカーバメート、

有機リン、ピレスロイドより遅いという結果も報告され

ている(Ahmad and Akhtar 2016)。 

╗  

畑作物の害虫がネオニコチノイドへの耐性を持つ可能

性が指摘され(Clements et al. 2017)、一年生作物害虫集

団の大発生例がいくつか報告されている(2016 年、ブラ

ジルのイミダクロプリド処理大豆 Santos et al. 2016)。さ

らに踏み込んだ研究として、Santos et al. (2016)はカメム

シ Euschistus herosの生存と繁殖を調べた。成虫になっ

たばかりの雌に畑の面積当たり残留量の 1％に相当する

イミダクロプリドを 48 時間曝露させた。雌の生存率は

低下したが、生殖率と繁殖率は対照群よりも高くなった。

著者らは、カメムシ雌の繁殖成績が、イミダクロプリド

の亜致死曝露への反応として上昇したことを示した。こ

のような結果から、ブラジルの大豆畑で最近起こった同

種カメムシの大発生にネオニコチノイドの亜致死曝露が

関与した可能性が示唆される。 

稲作では、トビイロウンカ(Nilaparvata lugens Stål)の

イミダクロプリド耐性が 2003 年に初めてタイで観察さ

れ、次いでベトナム、日本ほかアジア諸国に広がった

(Matsumura et al. 2008)。この害虫のネオニコチノイド

耐性は中国でも広がりを見せ、2012年の耐性率(RR：大

きいほど耐性が高い)は 209-617 倍になっている。この

値は 2009年よりずっと高い。2012年に、チアメトキサ

ムでは RR が 17-47、ニテンピラムでは 1.41-3.7 だった

(Zhang et al. 2014)。現在の耐性レベルは 2008年時点の

Matsumura et al.の報告よりかなり高くなっている。同様

に、セジロウンカ Sogatella furcifera (Horvath) 集団のフ

ィプロニル耐性が東南アジアのあらゆる国で生じている。

日本の熊本県の水田では、ヒメトビウンカ(Laodelphax 

striatellus)のフィプロニル耐性は RR1700 超に達し、同

じ作用機序の新しい化合物(GABA 受容体およびグルタ

ミン酸作動性塩素イオンチャネルに作用するフルララネ

ルなど ) のほうが効くようになっている (Asahi et al. 

2015)。東南アジアに生息するイミダクロプリド耐性を

もつウンカ集団(例えば N. lugens、S. furcifera)では、チ

トクローム P450 CYP6ER1が有意に過剰発現していて、

実験室で感受性のある系統と比較して 10-90 倍の耐性を

示した。しかし、他の害虫集団では、異なる遺伝子多型

の P450 酵素の過剰発現がイミダクロプリド耐性と関連

して見られた(Garrood et al. 2016)。ある研究では、2 つ

のニコチン性アセチルコリン受容体サブユニットの保存

部位(Y151S)、Nla1 と Nla3 の単一突然変異が、イミダク

ロプリドとの特異的結合の実質的減少と関連することを

見出した(Liu et al. 2005)。たとえ IPPA08 のようなネオ

ニコチノイド専用の相乗剤を追加使用しても、耐性を持

つウンカ集団には大した効き目がないようだ(Bao et al. 

2016)。したがって、ウンカ防除の最善策はネオニコチノ

イドを使用しない IPM 戦略である。興味深いことに、こ

の IPM 戦略がフィリピンで採用されている。長年ネオニ

コチノイドを極力使わない IPM を実践してきた結果

(Hadi et al. 2015)、フィリピンのウンカ集団ではネオニ

コチノイドの効き目が失われていない(Matsumura et al. 

2008)。実際、浸透性殺虫剤耐性の明らかな増加は、化学

的処置以外の防除戦略が早急に求められていることを示

唆する。 

北米のジャガイモ畑では、害虫コロラドハムシ

Leptinotarsa decemlineata (Say)のイミダクロプリド耐

性が 1995年のイミダクロプリド導入以来進展した。 

2009 年までの約 10 年間で広がり、北東部と中西部で

は害虫集団の 95％以上が耐性を持つようになった

(Szendrei et al. 2012)。高い耐性レベルは施用した畑から

100㎞以内の地域で見られる。3 種のチトクローム P450

と１種のグルタチオン合成酵素関連タンパクの発現上昇

が多剤耐性集団の耐性発現の主な機序のようだが、その

耐性機序のうちいくつかは、遺伝子変化や表現型以外の

変化のようだ(Clements et al. 2016)。その他のネオニコ

チノイド、チアメトキサムに対するこの甲虫種の耐性は、

2003 年に初めてマサチューセッツ州の群集から発見さ

れており(Szendrei et al. 2012)、化学的防除をやめて、よ

り厳格な IPM 戦略を取ることが提唱されている。 

綿花では、ウスグロアザミウマ (Frankliniella fusca 

Hinds)のイミダクロプリドとチアメトキサムに対する

耐性がアメリカ合衆国南部で予想以上に早く進展した。

2015年にモニターされた集団の約 57％(イミダクロプリ

ド)と 65％(チアメトキサム)がネオニコチノイド処理種

子への耐性を示し、RR はイミダクロプリドが 55、チア

メトキサムが 39 だった(Huseth et al. 2016)。ワタアブラ

ムシ Aphis gossypii (Glover)  のチアメトキサム耐性は、

アメリカ合衆国では RRが 29 から 526に達しているが、

中国ではこの害虫のイミダクロプリド耐性は 42 という

中程度の値にとどまり、他のネオニコチノイドより低い

値になっている(Shi et al. 2011)。 

雑食性で全世界に分布するコナジラミのタバココナジ

ラミ Bemisia tabaci (Gennadius)は、食害と植物ウイルス

媒介によりさまざまな野菜、繊維、観賞用植物に被害を

及ぼす。イミダクロプリドおよびその他のネオニコチノ

イドに耐性を示した最初の種はこの生物種だった

(Gorman et al. 2010)。これらの化学物質の交差耐性

(Prabhaker et al. 2005)は、畑のアメリカタバコガ減少後 
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͐ ˢRRx τϢϤꜘΰθКϷИЀЎЛϱЖὉ╙ −τ βϥԁ σ⌠ ᵲ χ йЦи 

 

/ԁ  Ἢ ᴟᶘ ⌠ RR-fold ל   ᾅ 

Amrasca devastans 

(Distant) 

ЀАЕрШАО˔ 

Hemiptera: Delphacida 

ʿϳрϸᴬ 

ϯЈЌЬФзЖ 2.3-29.3 мЌ ОϺІЌр Saeed et al. (2017) 

ϱЬЍϼкФзЖ 4.8-95.0 мЌ ОϺІЌр Saeed et al. (2017) 

ЎϯЮЕϺЂЭ 19.1-1197.9 мЌ ОϺІЌр Saeed et al. (2017) 

Aphis gossypii (Glover)  

мЌϯУжЭЄ 

Hemiptera: Aphididae 

ʿϯУжЭЄ

ᴬ 

ϯЈЌЬФзЖ 4.5 мЌ  Shi et al. (2011) 

ϼкЎϯИЅр  1.2 мЌ  Shi et al. (2011) 

ЅЛГТжр 1.1 мЌ  Shi et al. (2011) 

ϱЬЍϼкФзЖ 41.7 мЌ  Shi et al. (2011) 

ИГрСжЭ 5.8 мЌ  Shi et al. (2011) 

ЎϯϼкФзЖ  3.7 мЌ  Shi et al. (2011) 

ЎϯЮЕϺЂЭ 1.1 мЌ  Shi et al. (2011) 

ЎϯЮЕϺЂЭ 29(3d)-526(2d) мЌ  Gore et al. (2013) 

Bemisia tabaci 

(Gennadius) 

ЄиН˔з˔ТЀЗ

ЅжЬ/ЂБЫϱЯЀ

ЗЅжЬ 

Hemiptera: 

Aleyrodidae 

: ЀЗЅжЬ

ᴬ 

ϯЈЌЬФзЖ 17->2727 мЌ Ϸ˔ІЕжз

ϯ 

Bingham et al. (2008) 

ϯЈЌЬФзЖ 32-183 Юкрʺм

Ќʺ ∂ 

ˢϯзЋ

З ϸ̋зТ϶и

Иϯˣ 

Castle and Prabhaker 

(2013) 

ϯЈЌЬФзЖ 3.1 ϺаЦБ  Liang et al. (2012) 

ϯЈЌЬФзЖ 5-8 мЌ Ю̋кр ˢϯзЋ

З ϸ̋зТ϶и

Иϯˣ 

Prabhaker et al. (2005) 

ϯЈЌЬФзЖ 23 Юкр ϽϯГЫж Prabhaker et al. (2005) 

ϯЈЌЬФзЖ 36.͒ мЌ ОϺІЌр Basit et al. (2012) 

ЅЛГТжр 52-168 Юкрʺм

Ќʺ ∂ 

ˢϯзЋ

З ϸ̋зТ϶и

Иϯˣ 

Castle and Prabhaker 

(2013) 

ϱЬЍϼкФзЖ 741->2000 мЌ Ϸ˔ІЕжз

ϯ 

Bingham et al. (2008) 

ϱЬЍϼкФзЖ 58-126 мЌ ϹГЫж Byrne et al. (2003) 

ϱЬЍϼкФзЖ 156-1830 Юкрʺм

Ќʺ ∂ 

ˢϯзЋ

З ϸ̋зТ϶и

Иϯˣ 

Castle and Prabhaker 

(2013) 

ϱЬЍϼкФзЖ 6 мЌ ϵЅФЕ Kady and Devine 

(2003) 

ϱЬЍϼкФзЖ 6 ϺаЦБ  Liang et al. (2012) 

ϱЬЍϼкФзЖ 13( ), 

580() 

ϺаЦБ ЖϱБ І̋Чϱ

рʺֽ 

Nauen et al. (2008) 

ϱЬЍϼкФзЖ 120-160 мЌ Ю̋кр ˢϯзЋ

З ϸ̋зТ϶и

Иϯˣ 

Prabhaker et al. (2005) 
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ϱЬЍϼкФзЖ 109 Юкр ϹГЫж Prabhaker et al. (2005) 

ϱЬЍϼкФзЖ 8.7-75 ϺаЦБ  Yuan et al. (2012) 

ϱЬЍϼкФзЖ 7.25 мЌ ОϺІЌр Basit et al. (2012) 

ИГрСжЭ ͑ ϺаЦБ  Liang et al. (2012) 

ИГрСжЭ 7.5-46.4 мЌ  Yuan et al. (2012) 

ИГрСжЭ 28.4 мЌ ОϺІЌр Basit et al. (2012) 

ЎϯϼкФзЖ 28.8 мЌ ОϺІЌр Basit et al. (2012) 

ЎϯЮЕϺЂЭ 7-125 Юкрʺм

Ќʺ ∂ 

ˢϯзЋ

З ϸ̋зТ϶и

Иϯˣ 

Castle and Prabhaker 

(2013) 

ЎϯЮЕϺЂЭ 2-22 мЌ Ю̋кр ˢϯзЋ

З ϸ̋зТ϶и

Иϯˣ 

Prabhaker et al. (2005)  

ЎϯЮЕϺЂЭ 24 Юкр ϹГЫж Prabhaker et al. (2005)  

 

ЎϯЮЕϺЂЭ 52.4 мЌ ОϺІЌр Basit et al. (2012) 

Cimex lectularius L  

ЕЀЅжЬ 

Hemiptera: Cimicidae 

ʿЕЀЅжЬ  A

ϯЈЌЬФзЖ 31.7->33,000  ˢϷМϱ

ϷʺЬЄϹр  x

Romero and Anderson 

(2016) 

ЅЛГТжр 46.8-358  ˢϷМϱ

ϷʺЬЄϹр  x

Romero and Anderson 

(2016) 

ϱЬЍϼкФзЖ 2.0-462.6  ˢϷМϱ

ϷʺЬЄϹр  x

Romero and Anderson 

(2016) 

ЎϯЮЕϺЂЭ 2.4-546  ˢϷМϱ

ϷʺЬЄϹр  x

Romero and Anderson 

(2016) 

Cydia pomenella  

ЀЖзрϹ 

Lepidoptera: 

Tortricidae 

:МЫϺϹᴬ 

ЎϯϼкФзЖ  5.5-16.5 зрЁ ЕиЀ ci and Ay (2017) 

Diaeretiella rapae  

Ṅ ІЇЮНЎ 

Hymenoptera: 

Aphidiidae 

МЎ ʿϯУжЭЄ

Ҷᴬ 

ТϰФкИи 20.8ӟᴞ ∂  Wu et al. (2007) 

ϱЬЍϼкзЖ 74.7ӟᴞ ∂  Wu et al. (2007) 

Frankliniella fusca 

(Hinds) 

ЌНЀϯЃЬϳЫ 

Thysanoptera: 

Thripidae 

ϯЃЬϳЫ ; ϯЃ

ЬϳЫᴬ 

ϱЬЍϼкФзЖ 55 мЌ  Huseth et al. (2016) 

ЎϯЮЕϺЂЭ 39 мЌ  Huseth et al. (2016) 

Frankliniella occidentalis 

(Pergande)  

ЬϸрϺϱкϯЃЬ

ϳЫ 

Thysanoptera: 

Thripidae 

ϯЃЬϳЫ ; ϯЃ

ЬϳЫᴬ 

ϯЈЌЬФзЖ 8.7ӟᴞ ∂ʺНж  Wang et al. (2016a) 

ϱЬЍϼкФзЖ 2.8-24.4 ∂ʺНж  Wang et al. (2016a, b) 

Laodelphax striatellus  

ПЮЕРϳрϸ 

Hemiptera: 

Delphacidae 

: ϳрϸᴬ 

ТϰФкИи >1700 ЀЮ  Asahi et al. (2015) 

Leptinotarsa 

decemlineata (Say) 

ЀкжЖМЭЄ 

Coleoptera: 

Chrysomelida 

  ʿМЭЄᴬ 

ϱЬЍϼкФзЖ 1.8-27 ЅаϹϱЯ s ϳϰІЀ

рЄрˣ 

Clements et al. (2016) 

ϱЬЍϼкФзЖ 20-50 ЅаϹϱЯ  Alyokhin et al. (2007) 

ЎϯЮЕϺЂЭ 6-9 ЅаϹϱЯ  Alyokhin et al. (2007) 

Maconellicoccus 

hirsutus (Green) 

СрϼЀЗϸϱϹж

ЭЄ 

Hemiptera: 

Pseudococcidae 

ʿЀЗϸϱϹ

жЭЄᴬ 

ϱЬЍϼкФзЖ 10.2 ЫиЦз˔ʺ

мϱр У

Жϳ 

ϱрЖ Mruthunjayaswamy et 

al. (2016) 

Musca domestica L  

ϱϵНϵ 

Diptera: Muscidae 

ʿϱϵНϵᴬ 

ЎϯϼкФзЖ  6-76 ᴪ  ДрЫ˔ϼ Kristensen and 

Jespersen (2008) 

Myzus persicae Hemiptera: Aphididae ϱЬЍϼкФзЖ Ϙι ᴮ ה Р̋˔ Ϸ˔ІЕжз Edwards et al. (2008) 
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(Sulzer)  

ЯЯϯϸϯФжЭЄ 

ʿϯУжЭЄ

ᴬ 

Бʺ⁴  ϯ 

Nilaparvata lugens 

(StĆl) 

ЕРϱкϳрϸ 

Hemiptera: 

Delphacidae 

ʿϳрϸᴬ 

ТϰФкИи 3.7-5.4 ЀЮ ʺ Ц̋

ЕЗЭʺ  

Matsumura et al. (2008) 

ϱЬЍϼкФзЖ 10-90 ЀЮ ϯЅϯ Garrood et al. (2016) 

ϱЬЍϼкФзЖ 3.5 ЀЮ ϱрЖ Garrood et al. (2016) 

ϱЬЍϼкФзЖ 100 ЀЮ ϱрЖ Gorman et al. (2008) 

ϱЬЍϼкФзЖ 2006τ Ϙ

ισΰ 

ЀЮ ʺϱрЖʺ

ϱрЖКЄϯʺ

Ый˔Єϯ Ќ̋

ϱʺЦЕЗЭ 

Gorman et al. (2008) 

ϱЬЍϼкФзЖ 22-89 ЀЮ ʺ Ц̋

ЕЗЭʺ  

Matsumura et al. (2008) 

ϱЬЍϼкФзЖ 209-616 ЀЮ  Zhang et al. (2014) 

ИГрСжЭ 1.4-3.7 ЀЮ  Zhang et al. (2014) 

ЎϯЮЕϺЂЭ 2-3.4 ЀЮ ʺ Ц̋

ЕЗЭʺ  

Matsumura et al. (2008) 

ЎϯЮЕϺЂЭ 17.4-47.1 ЀЮ  Zhang et al. (2014) 

Phenacoccus 

solenopsis (Tinsley) 

мЌЀЗϸϱϹжЭ

Є 

Hemiptera: 

Pseudococcidae 

ʿЀЗϸϱϹ

жЭЄᴬ 

ϯЈЌЬФзЖ 9.7-315 мЌ ОϺІЌр Afzal et al. (2015) 

ϯЈЌЬФзЖ 30ӟᴞ мЌ ОϺІЌр Ahmad and Akhtar 

(2016) 

ϱЬЍϼкФзЖ 7.6-217 мЌ ОϺІЌр Afzal et al. (2015) 

ϱЬЍϼкФзЖ 151ӟᴞ мЌ ОϺІЌр Ahmad and Akhtar 

(2016) 

ЎϯϼкФзЖ  338ӟᴞ мЌ ОϺІЌр Ahmad and Akhtar 

(2016) 

ЎϯЮЕϺЂЭ 93ӟᴞ мЌ ОϺІЌр Ahmad and Akhtar 

(2016) 

Sogatella furcifera 

(HorvĂth) 

ШϷЅкϳрϸ 

Hemiptera: 

Delphacidae 

ʿϳрϸᴬ 

ТϰФкИи 37ӟᴞ ЀЮ ʺ Ц̋

ЕЗЭʺ  

Matsumura et al. (2008) 

ϱЬЍϼкФзЖ ͑ӟᴞ ЀЮ ʺ Ц̋

ЕЗЭʺ  

Matsumura et al. (2008) 

Trialeurodes 

vaporariorum 

(Westwood)  

ϷрЄБЀЗЅжЬ 

Hemiptera: 

Aleyrodidae ʿ

ЀЗЅжЬᴬ 

ϯЈЌЬФзЖ 2.6-18.6 ∂ ֽ Karatolos et al. (2010) 

ϱЬЍϼкФзЖ 2.6-21.8 ∂ ֽ Karatolos et al. (2010) 

ϱЬЍϼкФзЖ 2.5 ЗІ  Liang et al. (2012) 

ИГрСжЭ 3.7 ЗІ  Liang et al. (2012) 

ЎϯЮЕϺЂЭ 1.3-20.4 ∂ ֽ Karatolos et al. (2010) 

ЕЀЅжЬṄ ϒχ ϜḯϚʻ 
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に優勢となる吸汁昆虫を防除するためにネオニコチノイ

ドが恒常的に散布されている遺伝子組換えワタの化学的

防除プログラムを脅かしている(Basit et al. 2012)。 

オンシツコナジラミ Trialeurodes vaporariorum 

(Westwood)も、欧州と中国で野菜作物に施用された数種

のネオニコチノイドに対して耐性を獲得した(表 4)。ミ

カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ Frankliniella occidentalis 

(Pergande)は、国際貿易を通じて中国の園芸植物や観賞

用植物の多くに侵入しており、イミダクロプリド耐性は

24 倍、アセタミプリド耐性は 8.7 倍まで発達した(Wang 

et al. 2016a)。この侵略的外来害虫はトマトとトウモロコ

シを死滅させる植物ウイルスも媒介するため、ネオニコ

チノイドへの耐性は、化学的防除から IPM 戦略への転換

を強く奨めるものである。 

 

Bass et al. (2015) は、ネオニコチノイドの耐性に関す

る論文のほとんどを網羅した総説を発表した。多年生収

穫栽培の害虫では、果樹の害虫の中でモモアカアブラム

シ Myzus persicae Sulzerの耐性が最も多く報告されてい

る。これは、宿主植物への適応(タバコを餌にすることで

生じたニコチン耐性)による事前選択と、宿主植物の範囲

の拡大による事例と思われる。耐性は、チトクローム

P450の発現促進による代謝解毒と関連がありそうだ。ク

チクラを通した透過の変化が、解毒増強とともに耐性に

寄与したことがいくつかの事例で見出された(Puinean 

et al. 2010)。標的部位における耐性も、モモアカアブラ

ムシの耐性をもたらす機序として示唆されている(Bass 

et al. 2015)。このことは、モモに生息するアブラムシ集

団のニコチン性アセチルコリン受容体サブユニット遺伝

子 R81T の変異と関連があることがわかった。Toda et al. 

(2017)  は、ニコチン性アセチルコリン受容体遺伝子β1

サブユニットのD ループ領域におけるR81T 変異を調べ

る分子診断法を開発した；この変異は、綿花につくワタ

アブラムシ Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae) にネ

オニコチノイド耐性をもたらす。この突然変異はモモに

生息するアブラムシ集団にも見られ、スペイン南部、フ

ランス南部、イタリア北部および中央部およびギリシャ

の作物と密接な関係があるようだ (Bass et al. 2015; 

Voudouris et al. 2016)。Bass et al. (2015)は異なる作用機

序をもつ殺虫剤を用いて、ネオニコチノイドにより誘導

される選択圧を低くする必要があると主張している。 

果樹園では、南ヨーロッパでモモアカアブラムシ M. 

persicae 群集にイミダクロプリドとチアクロプリドの耐

性が生じている。イタリアでは、Panini et al. (2014)が調

べたアブラムシの 65％がネオニコチノイドに特異的な

R81T 変異をもち、P450由来の代謝耐性プロセスを示す

遺伝子型も見出されている(Panini et al. 2014)。このアブ

ラムシ種の殺虫剤耐性が多くの個体で発現していること

から、突然変異遺伝子 81T は半劣性で、野生型 81Rがよ

り優性であることが示唆される(Mottet et al. 2016)。ネ

オニコチノイドのスルホキサフロルは新しく開発された

ニコチン受容体作動物質で(Giorio et al. 2017)、同じモモ

アカアブラムシ M. persicae の耐性集団に対して同様に

振る舞う(Cutler et al. 2013)ようだが、この変異の影響は

受けないと主張する研究者もいる(Wang et al. 2016b)。

ギリシャのこのアブラムシ集団では、2013年に採集された

クローン(単一個体から生まれた遺伝的に同一の集団)の

58％以上で、P450 による解毒機序に関わる CYP6CY3 遺

伝子が 9-36倍過剰に発現していた(Voudouris et al. 2016)。

耐性が非常に速く進展しうるため懸念すべきである。 

リンゴ果樹最大の害虫である芯喰い虫のコドリンガ

Cydia pomonella にも、チアクロプリド耐性がトルコの

果樹園で RR 5.5から 16.5で観察されている(İşci and Ay 

2017)。この害虫のチアクロプリド耐性は複合機能酸化

酵素活性と相関している(Reyes et al. 2007)。この現象は

世界中に広がっており(Bass et al. 2015; İşci and Ay 2017)、

有機リンなど他の化合物との交叉耐性とも関連がある：

その場合、耐性機序は解毒酵素に基づいているようだ。

コドリンガ C. pomonellaに関する他の研究では、解毒遺

伝子のいくつか(CYP9A61、CpGST1、CpCE1)は、さま

ざまな殺虫剤(イミダクロプリドを含む)によって特異的

に誘導ないし抑制されるが、対照群と比較すると、これ

らの遺伝子発現はアセタミプリドの影響を受けないとさ

れた(Yang et al. 2016)。 

他の論文では、Cyp6g1 という単一遺伝子産物の過剰

転写がキイロショウジョウバエDrosophila melanogaster

幼虫のネオニコチノイド代謝耐性と関連し、生体実験で

3 つのイミダクロプリド代謝物を有意に増加させること

が示された(Joussen et al. 2008; Hoi et al. 2014)。変異頻

度の高さとこの研究から得られたデータにより、耐性の

機序が複数存在すること(解毒の増強、突然変異、酵素の

過剰発現)が立証されたので、従来とは異なる防除戦略が

必要かもしれない。 

アジアの柑橘キジラミであるミカンキジラミ D. citri

について、フロリダでネオニコチノイド感受性が低下し

た集団が発見され、ネオニコチノイド耐性がこの害虫防

除の妨げとなることが懸念されている (Tiwari et al. 

2011)。効果的な殺虫剤ローテーションと地域全体での

防除を奨励することがこの害虫の耐性への対抗手段と見

なされている(Coy et al. 2016)。 

ミカンキイロアザミウマ Frankliniella occidentalis 

(Pergande)は、果樹園とブドウ畑の脅威となる雑食性害

虫だ。ネオニコチノイドへの代謝耐性がこの害虫につい

て報告されていて、おそらく他の殺虫剤との交叉耐性に

起因するものである(Zhao et al. 1995; Minakuchi et al. 
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2013)。インドのブドウ畑と桑畑では、コナカイガラムシ

Maconellicoccus hirsutus のイミダクロプリド耐性が

RR10.2に達し、他系列の殺虫剤群と同じレベルになった

(Mruthunjayaswamy et al. 2016)。 

ヒメヨコバイ Empoasca vitis 集団は、中国南東部で

数々の殺虫剤への耐性を発達させてきたが、イミダクロ

プリド、クロルフェナピル、インドキサカルブの間での

交叉耐性が高い(Wei et al. 2017)。 

ネオニコチノイドとフィプロニルへの耐性は益虫にも

観察されている。例えば、寄生バチ Diaeretiella rapaeに

はフィプロニルとイミダクロプリドに交叉耐性があり、

過去と比較して、今ではそれぞれ 20 倍、75 倍の耐性を

持つ(Wu et al. 2004)。 

確かに、農作物と観賞用植物で通常よく見られる害虫

の浸透性殺虫剤への耐性は今や広範に拡大し、急速に発

達し、GST と P450酵素系による解毒の亢進が典型的に

認められる。ネオニコチノイドの場合、ニコチン性アセ

チルコリン受容体のαサブユニットの特異的な変異がこ

の系列すべての化学物質に対する長期的耐性をもたらし

ている(Thany 2010)。最初に上市されたネオニコチノイ

ドのイミダクロプリドには最高レベルの耐性が生じてい

て、ジノテフランやニテンピラムなどの最新の化合物へ

の耐性は低い(Shi et al. 2011; Zhang et al. 2014)――表４

参照。解毒機序による耐性は他の化合物との相乗的混合

物を使うことで克服できるが(Bingham et al. 2008; Basit 

et al. 2013; Darriet and Chandre 2013)、変異により耐性

を生じた個体は比較的速やかに自然選択され、やがて畑

に生息する害虫の集団の大半を占めるようになるかもし

れない。 

ǡȶȓȴȜȪȷȍȲ  

アメリカ合衆国では、農作物のみならずトコジラミ

(Cimex lectularius L.)にもネオニコチノイド耐性が生じ

ている。その結果、2 種のネオニコチノイドやピレスロ

イドを混合した製剤が米国では一般的になってきた。し

かし、4 種のネオニコチノイドに対する強い耐性――ア

セタミプリド(RRが最大 33,000)、イミダクロプリド(RR

が 2-463)、ジノテフラン(RRが 47-359)、チアメトキサ

ム(RRが 2.4-546)――が米国のトコジラミ集団に生じて

いる。この事例では、グルタチオン S-トランスフェラー

ゼとチトクローム P450 の誘導による解毒機序が耐性の

発展に関与するため、化学的防除の代替方法は限られて

いる(Romero and Anderson 2016)。 

 

 

殺虫剤には収量と純利益の増加を実現することが期待

されているが、収量と生産者の利益の関係はそれほど明

白なものではない。例えば、収量に対する殺虫剤の効果

はさほど大きなものではなく(上記の例を参照)、オーガ

ニックや「統合型」栽培法(農林畜で資源循環を行なう農

法)で生産する高品質の農産物は殺虫剤を用いた慣行農

法の作物よりも高値がつき、収量減を補うことができる。

Batáry et al. (2017)による東西ドイツにまたがる規模の

実践例がある。他の大規模事例として、ここでは共済制

度と IPM を示したが、この方法は、生産者の収入を増や

し、平均収量への悪影響を与えることなく殺虫剤使用量

を減らし、同時に環境への悪影響を回避する。 

ネオニコチノイドとフィプロニルに関する最近の総説

によって、いくつかの作物について、線虫や根切り虫な

どの土壌害虫や、吸汁性害虫、とくにアブラムシ、ウン

カ、アザミウマ、コナカイガラムシ、カイガラムシ類、

植物内部を移動する化学物質のみ到達しうる植物中の幼

虫などの被害から守る役割をこれらの浸透性殺虫剤が果

たしていることが示された。しかし、その有効性は防除

作物の収量増加を保証するものではなく、とりわけ授粉

が必要な作物では疑わしい。これは決して例外的なこと

ではなく、最近のフランスの研究によれば、どの畑作物

においても殺虫剤使用が増収につながることはほとんど

ない(Lechenet et al. 2017)。昆虫による多少のダメージ

は植物自体で補えるし、年単位で見れば害虫大発生のリ

スクは低いからだ。 

本論で簡潔に述べたように、IPM の多面的な手法を使

うことで害虫防除は効果的に行なうことができる。さら

に経済的保護の構想は、イタリアにおけるトウモロコシ

共済の事例で示したとおり、生産者の凶作時の損失を埋

め合わせることができ、環境への負荷もない。いっぽう、

ネオニコチノイドとフィプロニルは生物多様性、生態系、

生態系サービスに深刻な影響をもたらしている(Pisa et 

al. 2017)。この意味において、ヨーロッパでは、農業生

産を続けながら殺虫剤使用量を大きく削減すること

(Lescourret 2017)を、環境および生態系サービスの保全

と農業生産力の維持とを目的とした IPM 実施を義務づ

けることで担保している(Sgolastra et al. 2017)。他の国

(例えばカナダ)でも、非農業用途および農業用途のネオ

ニコチノイド使用を法的に規制する決定を下した。 

われわれは、標的害虫の耐性の急速な進展により、ネ

オニコチノイドの使用には限界があることを述べた。耐

性の背後にある機序のほとんどは、他の殺虫剤系統(ピレ

スロイド、コリンエステラーゼ阻害物質など)と共通して

おり、新しいネオニコチノイド(例えばスルホキサフロル、

フルピラジフロン；Pisa et al. 2017参照)や同様の作用機

序をもつ物質の使用は、中長期的に見て解決策になりえ

ない。これらは今や環境中のあらゆる場所に存在する他

のネオニコチノイドと相乗作用する可能性があり、非標

的無脊椎動物への影響を悪化させるかもしれない
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(Mitchell et al. 2017)。Barzman et al. (2015)は、以下の

ように述べている。「農作物生産の将来は、今や、殺虫剤

耐性の出現と、利用できる有効成分の減少によっても脅

かされている。したがって、浸透性殺虫剤への依存を下

げる栽培システムを構築することが必要だ」。さらに、こ

うした浸透性殺虫剤の種子処理による予防的施用は

IPM に逆行するため、ただちに廃止すべきである。化学

物質のみに信をおかない新しい栽培システムのための手

段は従来から入手可能だが、殺虫剤の持続可能な使用を

実現する地域アクションの枠組み構築をめざす EU 指令

の初期目標(EU 2009)にもかかわらず、IPM の実践は不

足している(Hokkanen 2015)。 

とりあえず、授粉者と節足動物に対するマイナス効果

の圧倒的な証拠を、これらの浸透性殺虫剤がもたらすは

ずの防除の利益と比較検討することが必要である

(Chagnon et al. 2015)。化学的防除の偏重は、生態系の汚

染(Bonmatin et al. 2015; Pisa et al. 2015; Mineau and 

Whiteside 2013; Beketov et al. 2013; Giorio et al. 2017)と

望まざる健康影響(Scott et al. 2014; Cimino et al. 2017; 

Wang et al. 2018)と結びついているが、ネオニコチノイ

ドとフィプロニルの場合は現在まで人体影響の研究が少

ないため、明確な評価ができない。この神経系への作動

物質に人体が慢性曝露すること(生産者と関連作業従事

者、飲料や食品からの曝露、ペットや家畜への施用、木

材への施用、大気汚染などすべての曝露経路からの総量)

によって生じる影響について調査を進めるよう、さらな

る注力が必要である(Salis et al. 2017)。 

この総説が一助となり、浸透性殺虫剤の持続的で増加

し続ける広範囲での使用の可否について、規制当局が入

念に検討するよう願う。ネオニコチノイドとフィプロニ

ルの害虫防除への有効性は、農業を支える天敵や他の生

態系サービスへの損害という不利益と、科学的根拠に基

づいて比較検討されなければならない。 

近年の殺虫剤市場のほとんどを代表していることから、

WIA2 ではネオニコチノイドとフィプロニルに絞って言

及した。しかし将来的には、ひとつの分子を他の分子で

置き換えることが農業生産の持続可能な戦略にはならな

いこと、同じ作用機序を持つ新しい分子(スルホキサフロ

ルやフルピラジフロンなど)が環境や公衆衛生にとって

新たな脅威となることを、規制当局は考慮すべきである。

IPM のように持続可能な農業実施基準のために、(現在

も未来も)毒性の高い殺虫剤は最終手段としてしか使用

しないという強固な意志を持って、より厳しい規制の枠

組みが必要であることを規制当局は認識すべきである。 
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"ÁÏ (ȟ 3ÈÁÏ 8ȟ :ÈÁÎÇ 9ȟ $ÅÎÇ 9ȟ 8Õ 8ȟ ,ÉÕ :ȟ ,É : ςπρφ  3ÐÅÃÉÆÉÃ 

ÓÙÎÅÒÇÉÓÔ ÆÏÒ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓȡ )00!πψȟ Á ÃÉÓȤ

ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÃÏÍÐÏÕÎÄ ×ÉÔÈ Á ÕÎÉÑÕÅ ÏØÁÂÒÉÄÇÅÄ ÓÕÂÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ 

* !ÇÒÉÃ &ÏÏÄ #ÈÅÍȢ φτȡυρτψɀυρυυ 
"ÁÒÚÍÁÎ -ȟ "ÛÒÂÅÒÉ 0ȟ "ÉÒÃÈ !.%ȟ "ÏÏÎÅËÁÍÐ 0ȟ $ÁÃÈÂÒÏÄÔȤ3ÁÁÙÄÅÈ 3ȟ 

'ÒÁÆ "ȟ (ÏÍÍÅÌ "ȟ *ÅÎÓÅÎ *%ȟ +ÉÓÓ *ȟ +ÕÄÓË 0 ÅÔ ÁÌ ςπρυ  %ÉÇÈÔ 

ÐÒÉÎÃÉÐÌÅÓ ÏÆ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÐÅÓÔ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔȢ !ÇÒÏÎ 3ÕÓÔÁÉÎ $ÅÖÅÌÏÐȢ 

συȡρρωωɀρςρυ 
"ÁÓÉÔ -ȟ 3ÁÙÙÅÄ !(ȟ 3ÁÅÅÄ 3ȟ 3ÁÌÅÅÍ -! ςπρς  ,ÁÃË ÏÆ ÆÉÔÎÅÓÓ ÃÏÓÔÓ 

ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÁÃÅÔÁÍÉÐÒÉÄ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÉÎ "ÅÍÉÓÉÁ ÔÁÂÁÃÉ 

(ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ !ÌÅÙÒÏÄÉÄÁÅ Ȣ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρπυȡρτπρɀρτπφ 
"ÁÓÉÔ -ȟ 3ÁÅÅÄ 3ȟ 3ÁÌÅÅÍ -!ȟ 3ÁÙÙÅÄ !( ςπρσ  #ÁÎ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÉÎ 

"ÅÍÉÓÉÁ ÔÁÂÁÃÉ (ÏÍÏÐÔÅÒÁȡ !ÌÅÙÒÏÄÉÄÁÅ  ÂÅ ÏÖÅÒÃÏÍÅ ×ÉÔÈ 

ÍÉØÔÕÒÅÓ ÏÆ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄÓ ÁÎÄ ÉÎÓÅÃÔ ÇÒÏ×ÔÈ ÒÅÇÕÌÁÔÏÒÓȩ #ÒÏÐ 

0ÒÏÔ ττȡ ρσυɀρτρ 
"ÁÓÓ #ȟ $ÅÎÈÏÌÍ )ȟ 7ÉÌÌÉÁÍÓÏÎ -3ȟ .ÁÕÅÎ 2 ςπρυ  4ÈÅ ÇÌÏÂÁÌ ÓÔÁÔÕÓ 

ÏÆ ÉÎÓÅÃÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓȢ 0ÅÓÔ "ÉÏÃÈÅÍ 

0ÈÙÓÉÏÌ ρςρȡχψɀψχ 
"ÁÔÜÒÙ 0ȟ 'ÁÌÌï 2ȟ 2ÉÅÓÃÈ &ȟ &ÉÓÃÈÅÒ #ȟ $ÏÒÍÁÎÎ #&ȟ -ÕħÈÏÆÆ /ȟ #ÓÜÓÚÜÒ 

0ȟ &ÕÓÁÒÏ 3ȟ 'ÁÙÅÒ #ȟ (ÁÐÐÅ !+ ÅÔ ÁÌ ςπρχ  4ÈÅ ÆÏÒÍÅÒ )ÒÏÎ 
#ÕÒÔÁÉÎ ÓÔÉÌÌ ÄÒÉÖÅÓ ÂÉÏÄÉÖÅÒÓÉÔÙɀÐÒÏÆÉÔ ÔÒÁÄÅȤÏÆÆÓ ÉÎ 'ÅÒÍÁÎ 

ÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÅȢ .ÁÔ %ÃÏÌ %ÖÏÌȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπσψȾÓτρυυωȤπρχȤ

πςχςȤØ 
"ÅÅÒÓ %(ȟ 3ÃÈÍÉÄÔ 2! ςπρτ  )ÍÐÁÃÔÓ ÏÆ ÏÒÃÈÁÒÄ ÐÅÓÔÉÃÉÄÅÓ ÏÎ 

'ÁÌÅÎÄÒÏÍÕÓ ÏÃÃÉÄÅÎÔÁÌÉÓȡ ,ÅÔÈÁÌ ÁÎÄ ÓÕÂÌÅÔÈÁÌ ÅÆÆÅÃÔÓȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ 

υφȡρφɀςτȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÃÒÏÐÒÏȢςπρσȢρπȢπρπ 
"ÅÅÒÓ %(ȟ 3ÕÃËÌÉÎÇ $-ȟ 0ÒÏËÏÐÙ 2*ȟ !ÖÉÌÌÁ * ςππσ  !ÐÐÌÅÓȡ ÂÏÔÁÎÙȟ 

ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÕÓÅÓȢ )Îȡ &ÅÒÒÅÅ $#ȟ 7ÁÒÒÉÎÇÔÏÎ )* ÅÄÓ  %ÃÏÌÏÇÙ 

ÁÎÄ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÏÆ ÁÐÐÌÅ ÁÒÔÈÒÏÐÏÄ ÐÅÓÔÓȢ #!") 0ÕÂÌÉÓÈÉÎÇȟ 

7ÁÌÌÉÎÇÆÏÒÄȟ ÐÐȢ τψωɀυρωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπχωȾ ωχψπψυρωωυωςςȢπτψω 
"ÅÅÒÓ %(ȟ 6ÁÎ 3ÔÅÅÎ×ÙË 2!ȟ 3ÈÅÁÒÅÒ 07ȟ #ÏÁÔÅÓ 77ȟ 'ÒÁÎÔ *! ςπρρ  

$ÅÖÅÌÏÐÉÎÇ $ÒÏÓÏÐÈÉÌÁ ÓÕÚÕËÉÉ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÐÒÏÇÒÁÍÓ ÆÏÒ Ó×ÅÅÔ 

ÃÈÅÒÒÙ ÉÎ ÔÈÅ ×ÅÓÔÅÒÎ 5ÎÉÔÅÄ 3ÔÁÔÅÓȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ φχȡρσψφɀ

ρσωυ  

"ÅËÅÔÏÖ -!ȟ +ÅÆÆÏÒÄ "*ȟ 3ÃÈßÆÅÒ 2"ȟ ,ÉÅÓÓ - ςπρσ  0ÅÓÔÉÃÉÄÅÓ ÒÅÄÕÃÅ 

ÒÅÇÉÏÎÁÌ ÂÉÏÄÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ ÓÔÒÅÁÍ ÉÎÖÅÒÔÅÂÒÁÔÅÓȢ 0.!3 ρρπȡρρπσωɀ

ρρπτσ 
"ÅÎÅÆÅÒ #-ȟ +ÎÉÇÈÔ -%ȟ %ÌÌÉÓ *3ȟ (ÉÃËÓ (ȟ "ÌÁÃËÓÈÁ× 20 ςπρς  

5ÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÁÄÕÌÔ ÁÎÄ ÌÁÒÖÁÌ !ÇÒÉÏÔÅÓ 

ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȡ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄȟ ÓÐÅÃÉÅÓ 

ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÂÉÏÔÉÃ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓȢ !ÐÐÌ 3ÏÉÌ %ÃÏÌȢ υσȡσωɀτψȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢ ρπρφȾÊȢÁÐÓÏÉÌȢςπρρȢρρȢππτ 
"ÉÊÌÅÖÅÌÄ ÖÁÎ ,ÅØÍÏÎÄ -ȟ "ÏÎÍÁÔÉÎ *-ȟ 'ÏÕÌÓÏÎ $ȟ .ÏÏÍÅ $! ςπρυ  

7ÏÒÌÄ×ÉÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÎ ÓÙÓÔÅÍÉÃ ÐÅÓÔÉÃÉÄÅÓȢ 

%ÎÖÉÒÏÎ 3ÃÉ 0ÏÌÌÕÔ 2ÅÓȢ ςςȡρɀτ 
"ÉÎÇÈÁÍ 'ȟ 'ÕÎÎÉÎÇ 26ȟ $ÅÌÏÇÕ 'ȟ "ÏÒÚÁÔÔÁ 6ȟ &ÉÅÌÄ ,-ȟ -ÏÏÒÅÓ '$ 

ςππψ  4ÅÍÐÏÒÁÌ ÓÙÎÅÒÇÉÓÍ ÃÁÎ ÅÎÈÁÎÃÅ ÃÁÒÂÁÍÁÔÅ ÁÎÄ 

ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÇÁÉÎÓÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÔ ÃÒÏÐ ÐÅÓÔÓȢ 

0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ φτȡψρɀψυ 
"ÌÁÃËÓÈÁ× 20ȟ (ÉÃËÓ ( ςπρσ  $ÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÁÄÕÌÔ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ ÓÏÉÌ ÉÎÓÅÃÔ 

ÐÅÓÔÓ ÁÃÒÏÓÓ ÁÎ ÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÁÌ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅȢ * 0ÅÓÔ 3ÃÉȢ ψφȡυσɀφςȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾ ÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππχȾÓρπστπȤπρςȤπτρσȤφ 
"ÏÈÎÅÎÂÌÕÓÔ %ȟ (ÕÌÌ ,!ȟ +ÒÁ×ÃÚÙË ' ςπρρ  ! ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÖÁÒÉÏÕÓ 

ÍÁÔÉÎÇ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÆÏÒ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ Ô×Ï ÉÎÔÅÒÎÁÌÌÙ 

ÆÅÅÄÉÎÇ ,ÅÐÉÄÏÐÔÅÒÁ ÉÎ ÁÐÐÌÅÓȢ %ÎÔÏÍÏÌ %ØÐ !ÐÐÌȢ ρσψȡςπςɀςρρȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢ ÏÒÇȾρπȢρρρρȾÊȢρυχπȤχτυψȢςπρπȢπρπψωȢØ 
"ÏÎÍÁÔÉÎ *- ςπρφ  .ïÏÎÉÃÏÔÉÎÏāÄÅÓȡ ÉÍÐÁÃÔÓ ÄÉÒÅÃÔÓ ÏÕ ÉÎÄÉÒÅÃÔÓ ÓÕÒ 

ÌÅÓ ÁÂÅÉÌÌÅÓ ÅÔ ÌÁ ÂÉÏÄÉÖÅÒÓÉÔï Ǫ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓȢ 

&ÏÒÕÍ %ÃÏȤ4ÏØ ÄÅ ÌÁ &ÏÎÄÁÔÉÏÎ 2ÏÖÁÌÔÁÉÎȟ ρρȤρσ /ÃÔÏÂÅÒ ςπρφȢ 

ÈÔÔÐȡȾȾ ÆÃÓÒÏÖÁÌÔÁÉÎȢÏÒÇȾÁÓÓÅÔÓȾτȤψȤÓςȤÅÃÏȤÔÏØςπρφͺÂÏÎÍÁÔÉÎȢÐÄÆȢ 

!ÓÓÅÓÓÅÄ ςρ /ÃÔ ςπρχ 
"ÏÎÍÁÔÉÎ *-ȟ 'ÉÏÒÉÏ #ȟ 'ÉÒÏÌÁÍÉ 6ȟ 'ÏÕÌÓÏÎ $ȟ +ÒÅÕÔÚ×ÅÉÓÅÒ $0ȟ +ÒÕÐËÅ 

#ȟ ,ÉÅÓÓ -ȟ ,ÏÎÇ %ȟ -ÁÒÚÁÒÏ -ȟ -ÉÔÃÈÅÌÌ %!$ ÅÔ ÁÌ ςπρυ  

%ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÆÁÔÅ ÁÎÄ ÅØÐÏÓÕÒÅȠ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄÓ ÁÎÄ ÆÉÐÒÏÎÉÌȢ 

%ÎÖÉÒÏÎ 3ÃÉ 0ÏÌÌÕÔ 2ÅÓȢ ςςȡσυɀφχ 
"ÏÓÃÈ $ȟ 2ÏÄÒþÇÕÅÚ -!ȟ !ÖÉÌÌÁ * ςπρφ  #ÁÐÔÕÒÅÓ ÏÆ -&/ȤÒÅÓÉÓÔÁÎÔ 

#ÙÄÉÁ ÐÏÍÏÎÅÌÌÁ ÁÄÕÌÔÓ ÁÓ ÁÆÆÅÃÔÅÄ ÂÙ ÌÕÒÅȟ ÃÒÏÐ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ 

ÓÙÓÔÅÍ ÁÎÄ ÆÌÉÇÈÔȢ "ÕÌÌ %ÎÔÏÍÏÌ 2ÅÓȢ ρπφȡυτɀφςȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢ ρπρχȾ3πππχτψυσρυπππχχς 
"ÒÁÎÄÌ -!ȟ 3ÃÈÕÍÁÎÎ -ȟ 0ÒÚÙËÌÅÎË -ȟ 0ÁÔÅÌ !ȟ 6ÉÄÁÌ 3 ςπρχ  

7ÉÒÅ×ÏÒÍ ÄÁÍÁÇÅ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÉÎ ÐÏÔÁÔÏÅÓ ×ÉÔÈ ÁÎ ÁÔÔÒÁÃÔȤÁÎÄȤËÉÌÌ 

ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÕÓÉÎÇ -ÅÔÁÒÈÉÚÉÕÍ ÂÒÕÎÎÅÕÍȢ * 0ÅÓÔ 3ÃÉȢ ωπȡτχωɀτωσȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππχȾÓρπστπȤπρφȤπψςτȤØ 
"ÒÏÕÇÈÔÏÎ 3ȟ 2ÁÈÍÁÎ 4 ςπρχ  %ÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ÌÕÒÅÓ ÁÎÄ ÔÒÁÐÓ ÆÏÒ ÍÁÌÅ 

ÁÎÄ ÆÅÍÁÌÅ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÏÆ -ÅÄÉÔÅÒÒÁÎÅÁÎ ÆÒÕÉÔ ÆÌÙ ÉÎ ÐÏÍÅ ÁÎÄ 

ÓÔÏÎÅ ÆÒÕÉÔȢ * !ÐÐÌ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρτρȡττρɀττω 
"ÒİÃË %ȟ %ÌÂÅÒÔ !ȟ &ÉÓÃÈÅÒ 2ȟ +ÒÕÅÇÅÒ 3ȟ +İÈÎÈÏÌÄ *ȟ +ÌÕÅËÅÎ !-ȟ .ÁÕÅÎ 

2ȟ .ÉÅÂÅÓ *ȟ 2ÅÃËÍÁÎÎ 5ȟ 3ÃÈÎÏÒÂÁÃÈ (ȟ 3ÔÅÆÆÅÎÓ 2ȟ ÖÁÎ 

7ÁÅÔÅÒÍÅÕÌÅÎ 8 ςππω  -ÏÖÅÎÔÏ΅ȟ ÁÎ ÉÎÎÏÖÁÔÉÖÅ ÁÍÂÉÍÏÂÉÌÅ 

ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÆÏÒ ÓÕÃËÉÎÇ ÉÎÓÅÃÔ ÐÅÓÔ ÃÏÎÔÒÏÌ ÉÎ ÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÅȡ 

ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÐÒÏÆÉÌÅ ÁÎÄ ÆÉÅÌÄ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ ςψȡψσψɀψττȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢ ÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÃÒÏÐÒÏȢςππωȢπφȢπρυ 
"ÒÕÃË $*ȟ "ÏÌÄÁ -ȟ 4ÁÎÉÇÏÓÈÉ ,ȟ +ÌÉÃË *ȟ +ÌÅÉÂÅÒ *ȟ $ÅÆÒÁÎÃÅÓÃÏ *ȟ 

'ÅÒÄÅÍÁÎ "ȟ 3ÐÉÔÌÅÒ ( ςπρρ  ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÁÎÄ ÆÉÅÌÄ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎÓ 

ÏÆ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÉÎÆÅÓÔÁÔÉÏÎ ÏÆ $ÒÏÓÏÐÈÉÌÁ ÓÕÚÕËÉÉ ÉÎ ÂÅÒÒÙ 

ÃÒÏÐÓȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ φχȡρσχυɀρσψυȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾ 

ρπȢρππςȾÐÓȢςςτς 
"ÕÄÇÅ '%ȟ 'ÁÒÔÈ×ÁÉÔÅ $ȟ #ÒÏ× !ȟ "ÏÁÔÍÁÎ .$ȟ $ÅÌÁÐÌÁÎÅ +3ȟ "ÒÏ×Î 

-!ȟ 4ÈÙÇÅÓÅÎ ((ȟ 0ÉÅÔÒÁȤ6ÁÌÌÅ 3 ςπρυ  %ÖÉÄÅÎÃÅ ÆÏÒ ÐÏÌÌÉÎÁÔÏÒ 

ÃÏÓÔ ÁÎÄ ÆÁÒÍÉÎÇ ÂÅÎÅÆÉÔÓ ÏÆ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÓÅÅÄ ÃÏÁÔÉÎÇÓ ÏÎ 

ÏÉÌÓÅÅÄ ÒÁÐÅȢ 3ÃÉ 2ÅÐȢ υȡρςυχτȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπσψȾÓÒÅÐρςυχτ 
"ÕÚÚÅÔÔÉ +ȟ #ÈÏÒÂÁÄÊÉÁÎ 2!ȟ .ÁÕÅÎ 2 ςπρυ  2ÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ 

ÆÏÒ 3ÁÎ *ÏÓÅ 3ÃÁÌÅ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ $ÉÁÓÐÉÄÉÄÁÅ Ȣ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρπψȡ 

ςχτσɀςχυς 
"ÙÒÎÅ &*ȟ #ÁÓÔÌÅ 3ȟ 0ÒÁÂÈÁËÅÒ .ȟ 4ÏÓÃÁÎÏ .# ςππσ  "ÉÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÕÄÙ 

ÏÆ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ ÉÍÉÄÁÃÌÏÐÒÉÄ ÉÎ " ÂÉÏÔÙÐÅ "ÅÍÉÓÉÁ ÔÁÂÁÃÉ ÆÒÏÍ 

'ÕÁÔÅÍÁÌÁȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ υωȡστχɀσυς 
#ÁÌËÉÎÓ #/ȟ &ÁÕÓÔ 2* ςππσ  /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÁÒÅÁ×ÉÄÅ ÐÒÏÇÒÁÍÓ ÁÎÄ ÔÈÅ 

https://doi.org/10.1016/j.cropro.2013.05.008
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2013.05.008
https://doi.org/10.1111/j.1439-0418.2007.01172.x
https://doi.org/10.1111/j.1439-0418.2007.01172.x
https://doi.org/10.1111/j.1439-0418.2007.01172.x
https://doi.org/10.1038/s41559-017-0272-x
https://doi.org/10.1038/s41559-017-0272-x
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2013.10.010
https://doi.org/10.1079/9780851995922.0489
https://doi.org/10.1079/9780851995922.0489
https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2011.11.004
https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2011.11.004
https://doi.org/10.1007/s10340-012-0413-6
https://doi.org/10.1007/s10340-012-0413-6
https://doi.org/10.1111/j.1570-7458.2010.01089.x
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ÐÒÏÇÒÁÍ ÆÏÒ ÓÕÐÐÒÅÓÓÉÏÎ ÏÆ ÃÏÄÌÉÎÇ ÍÏÔÈ ÉÎ ÔÈÅ ×ÅÓÔÅÒÎ 53! 

ÄÉÒÅÃÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 5ÎÉÔÅÄ 3ÔÁÔÅÓ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ !ÇÒÉÃÕÌÔÕÒÅɂ

!ÇÒÉÃÕÌÔÕÒÁÌ 2ÅÓÅÁÒÃÈ 3ÅÒÖÉÃÅȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ υωȡφπρɀφπτȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢ ρππςȾÐÓȢχρς 
#ÁÓÔÌÅ 3*ȟ 0ÒÁÂÈÁËÅÒ . ςπρσ  -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ "ÅÍÉÓÉÁ ÔÁÂÁÃÉ 

(ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ !ÌÅÙÒÏÄÉÄÁÅ  ÓÕÓÃÅÐÔÉÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ 

ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÉÎ !ÒÉÚÏÎÁ ÁÎÄ #ÁÌÉÆÏÒÎÉÁȢ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρπφȡρτπτɀ

ρτρσ 
#ÁÓÔÒÏ !ȟ ,ÁÃÅÒÄÁ -ȟ :ÁÎÕÎÃÉÏ 4ȟ 2ÁÍÁÌÈÏ &3ȟ 0ÏÌÁÎÃÚÙË 2ȟ 3ÅÒÒÞÏ *ȟ 

:ÁÎÕÎÃÉÏ * ςπρς  %ÆÆÅÃÔ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÓÅÃÔ ÇÒÏ×ÔÈ ÒÅÇÕÌÁÔÏÒ 

ÄÉÆÌÕÂÅÎÚÕÒÏÎ ÏÎ ÔÈÅ ÐÒÅÄÁÔÏÒ 0ÏÄÉÓÕÓ ÎÉÇÒÉÓÐÉÎÕÓ (ÅÔÅÒÏÐÔÅÒÁȡ 

0ÅÎÔÁÔÏÍÉÄÁÅ Ȣ %ÃÏÔÏØÉÃÏÌÏÇÙ ςρȡωφɀρπσ 
#ÈÁÇÎÏÎ -ȟ +ÒÅÕÔÚ×ÅÉÓÅÒ $ȟ -ÉÔÃÈÅÌÌ %$ȟ -ÏÒÒÉÓÓÅÙ #!ȟ .ÏÏÍÅ $!ȟ 

6ÁÎ ÄÅÒ 3ÌÕÉÊÓ *0 ςπρυ  2ÉÓËÓ ÏÆ ÌÁÒÇÅȤÓÃÁÌÅ ÕÓÅ ÏÆ ÓÙÓÔÅÍÉÃ 

ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÔÏ ÅÃÏÓÙÓÔÅÍ ÆÕÎÃÔÉÏÎÉÎÇ ÁÎÄ ÓÅÒÖÉÃÅÓȢ %ÎÖÉÒÏÎ 3ÃÉ 

0ÏÌÌÕÔ 2ÅÓȢ ςςȡρρωɀρστ 
#ÉÃÈÏÎ ,)ȟ 'ÁÒÒÉÄÏ 3!3ȟ ,ÁÇÏ *$ȟ -ÅÎÎÉ -& ςπρσ  #ÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÇÒÅÅÎ 

ÐÅÁÃÈ ÁÐÈÉÄ -ÙÚÕÓ ÐÅÒÓÉÃÁÅ ÉÎ ÏÒÇÁÎÉÃ ÐÌÕÍ ÏÒÃÈÁÒÄÓ 

ÃÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ÐÁÐÅÒ Ȣ !ÃÔÁ (ÏÒÔÉÃȢ ρππρȡρρυɀρςπȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρχφφπȾ !ÃÔÁ(ÏÒÔÉÃȢςπρσȢρππρȢρρ 
#ÉÍÉÎÏ !-ȟ "ÏÙÌÅÓ !,ȟ 4ÈÁÙÅÒ +!ȟ 0ÅÒÒÙ -* ςπρχ  %ÆÆÅÃÔÓ ÏÆ 

ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÐÅÓÔÉÃÉÄÅ ÅØÐÏÓÕÒÅ ÏÎ ÈÕÍÁÎ ÈÅÁÌÔÈȡ Á ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ 

ÒÅÖÉÅ×Ȣ %ÎÖÉÒÏÎ (ÅÁÌÔÈ 0ÅÒÓÐÅÃÔȢ ρςυȡρυυɀρφς 
#ÌÅÍÅÎÔÓ *ȟ 3ÃÈÏÖÉÌÌÅ 3ȟ 0ÅÔÅÒÓÏÎ .ȟ ,ÁÎ 1ȟ 'ÒÏÖÅÓ 2, ςπρφ  

#ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÉÎÇ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÏÆ ÉÍÉÄÁÃÌÏÐÒÉÄ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ 

ÉÎ ÓÅÌÅÃÔ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ,ÅÐÔÉÎÏÔÁÒÓÁ ÄÅÃÅÍÌÉÎÅÁÔÁ ÉÎ ÔÈÅ #ÅÎÔÒÁÌ 

3ÁÎÄÓ 2ÅÇÉÏÎ ÏÆ 7ÉÓÃÏÎÓÉÎȢ 0,Ï3 /ÎÅ ρρȡÅπρτχψττ 
#ÌÅÍÅÎÔÓ *ȟ 3ÃÈÏÖÉÌÌÅ 3ȟ #ÌÅÍÅÎÔÓ .ȟ #ÈÁÐÍÁÎ 2', ςπρχ  4ÅÍÐÏÒÁÌ 

ÐÁÔÔÅÒÎÓ ÏÆ ÉÍÉÄÁÃÌÏÐÒÉÄ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ Á ÇÒÏ×ÉÎÇ ÓÅÁÓÏÎ 

ÉÎ ,ÅÐÔÉÎÏÔÁÒÓÁ ÄÅÃÅÍÌÉÎÅÁÔÁ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ σȡφτρɀ

φυπ 
#ÏÃÃÏ !ȟ ,ÅÎÔÉÎÉ !ȟ 3ÅÒÒÁ ' ςπρτ  -ÁÔÉÎÇ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÏÆ 0ÌÁÎÏÃÏÃÃÕÓ 

ÆÉÃÕÓ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ 0ÓÅÕÄÏÃÏÃÃÉÄÁÅ  ÉÎ ÖÉÎÅÙÁÒÄÓ ÕÓÉÎÇ ÒÅÓÅÒÖÏÉÒ 

ÐÈÅÒÏÍÏÎÅ ÄÉÓÐÅÎÓÅÒÓȢ * )ÎÓÅÃÔ 3ÃÉ ρτ ρ ȡρττȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢ 

ρπωσȾÊÉÓÅÓÁȾÉÅÕππφ 
#ÏÃÃÏ !ȟ -ÁÒÒÁÓ 0-ȟ -ÕÓÃÁÓ %ȟ -ÕÒÁ !ȟ ,ÅÎÔÉÎÉ ! ςπρυ  6ÁÒÉÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÌÉÆÅȤÈÉÓÔÏÒÙ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ 0ÌÁÎÏÃÏÃÃÕÓ ÆÉÃÕÓ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ 

0ÓÅÕÄÏÃÏÃÃÉÄÁÅ  ÉÎ ÒÅÓÐÏÎÓÅ ÔÏ ÇÒÁÐÅÖÉÎÅ ÎÉÔÒÏÇÅÎ ÆÅÒÔÉÌÉÚÁÔÉÏÎȢ * 

!ÐÐÌ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρσωȡυρωɀυςψȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρρρρȾÊÅÎȢρςρως 
#ÏÓÔÅÌÌÏ -* ςππψ  2ÅÇÕÌÁÔÅÄ ÄÅÆÉÃÉÔ ÉÒÒÉÇÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÎÓÉÔÙ ÏÆ 

%ÒÙÔÈÒÏÎÅÕÒÁ ÓÐÐȢ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ #ÉÃÁÄÅÌÌÉÄÁÅ  ÏÎ ÇÒÁÐÅȢ * %ÃÏÎ 

%ÎÔÏÍÏÌȢ ρπρȡρςψχɀρςωτȢ  

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρφπσȾππςςπτωσ ςππψ ρπρ ρςψχȡ2$)!$/ ς

ȢπȢ#/Ƞς 
#ÏÓÔÅÌÌÏ -*ȟ $ÁÁÎÅ +- ςππσ  3ÐÉÄÅÒ ÁÎÄ ÌÅÁÆÈÏÐÐÅÒ %ÒÙÔÈÒÏÎÅÕÒÁ 

ÓÐÐȢ  ÒÅÓÐÏÎÓÅ ÔÏ ÖÉÎÅÙÁÒÄ ÇÒÏÕÎÄ ÃÏÖÅÒȢ %ÎÖÉÒÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ σςȡ 

ρπψυɀρπωψȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρφπσȾππτφȤςςυ8ȤσςȢυȢρπψυ 
#ÏÙ -2ȟ "ÉÎ ,ȟ 3ÔÅÌÉÎÓËÉ ,, ςπρφ  2ÅÖÅÒÓÁÌ ÏÆ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÉÎ 

&ÌÏÒÉÄÁ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ÏÆ $ÉÁÐÈÏÒÉÎÁ ÃÉÔÒÉ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ ,ÉÖÉÉÄÁÅ Ȣ &ÌÁ 

%ÎÔÏÍÏÌ ωωȡςφɀσς 
#ÒÏÓÓ *6ȟ 3ÏÌÏÍÏÎ -'ȟ #ÈÁÎÄÌÅÒ $ȟ *ÁÒÒÅÔÔ 0ȟ 2ÉÃÈÁÒÄÓÏÎ 0.ȟ 

7ÉÎÓÔÁÎÌÅÙ $ȟ "ÁÔÈÏÎ (ȟ (ÕÂÅÒ *ȟ +ÅÌÌÅÒ "ȟ ,ÁÎÇÅÎÂÒÕÃÈ '!ȟ 

:ÉÍÍÅÒÍÁÎÎ ' ρωωω  "ÉÏÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÐÅÓÔÓ ÏÆ ÁÐÐÌÅÓ ÁÎÄ ÐÅÁÒÓ ÉÎ 

ÎÏÒÔÈÅÒÎ ÁÎÄ ÃÅÎÔÒÁÌ %ÕÒÏÐÅȡ ρȢ -ÉÃÒÏÂÉÁÌ ÁÇÅÎÔÓ ÁÎÄ ÎÅÍÁÔÏÄÅÓȢ 

"ÉÏÃÏÎÔÒÏÌ 3ÃÉ 4ÅÃÈÎÏÌȢ ωȡρςυɀρτωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπψπȾ 

πωυψσρυωωςωχςρ 
#ÕÔÌÅÒ 0ȟ 3ÌÁÔÅÒ 2ȟ %ÄÍÕÎÄÓ !*&ȟ -ÁÉÅÎÆÉÓÃÈ 0ȟ (ÁÌÌ 2' ÅÔ ÁÌ ςπρσ  

)ÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÍÏÄÅ ÏÆ ÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÓÕÌÆÏØÁÆÌÏÒȡ Á ÆÏÕÒÔÈȤ

ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ φωȡφπχɀφρω 
$ÁÁÎÅ +-ȟ 7ÉÌÌÉÁÍÓ ,% ςππσ  -ÁÎÉÐÕÌÁÔÉÎÇ ÖÉÎÅÙÁÒÄ ÉÒÒÉÇÁÔÉÏÎ 

ÁÍÏÕÎÔÓ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÉÎÓÅÃÔ ÐÅÓÔ ÄÁÍÁÇÅȢ %ÃÏÌ !ÐÐÌȢ ρσȡρφυπɀρφφφȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρψωπȾπςȤυσςψ 
$ÁÁÎÅ +-ȟ 9ÏËÏÔÁ '9ȟ :ÈÅÎÇ 9ȟ (ÁÇÅÎ +3 ρωωφ  )ÎÕÎÄÁÔÉÖÅ ÒÅÌÅÁÓÅ ÏÆ 

ÃÏÍÍÏÎ ÇÒÅÅÎ ÌÁÃÅ×ÉÎÇÓ .ÅÕÒÏÐÔÅÒÁȡ #ÈÒÙÓÏÐÉÄÁÅ  ÔÏ ÓÕÐÐÒÅÓÓ 

%ÒÙÔÈÒÏÎÅÕÒÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÓ ÁÎÄ %Ȣ ÅÌÅÇÁÎÔÕÌÁ (ÏÍÏÐÔÅÒÁȡ 

#ÉÃÁÄÅÌÌÉÄÁÅ  ÉÎ ÖÉÎÅÙÁÒÄÓȢ %ÎÖÉÒÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ςυȡρςςτɀρςστȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπωσȾÅÅȾςυȢυȢρςςτ 
$ÁÁÎÅ +-ȟ -ÁÌÁËÁÒȤ+ÕÅÎÅÎ 2$ȟ 7ÁÌÔÏÎ 6- ςππτ  4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÄÅÐÅÎÄÅÎÔ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ !ÎÁÇÙÒÕÓ ÐÓÅÕÄÏÃÏÃÃÉ (ÙÍÅÎÏÐÔÅÒÁȡ %ÎÃÙÒÔÉÄÁÅ  ÁÓ Á 

ÐÁÒÁÓÉÔÏÉÄ ÏÆ ÔÈÅ ÖÉÎÅ ÍÅÁÌÙÂÕÇȟ 0ÌÁÎÏÃÏÃÃÕÓ ÆÉÃÕÓ (ÏÍÏÐÔÅÒÁȡ 

0ÓÅÕÄÏÃÏÃÃÉÄÁÅ Ȣ "ÉÏÌ #ÏÎÔÒÏÌ σρȡρςσɀρσς 
$ÁÁÎÅ +-ȟ "ÅÎÔÌÅÙ 7*ȟ -ÉÌÌÁÒ *'ȟ 7ÁÌÔÏÎ 6-ȟ #ÏÏÐÅÒ -,ȟ "ÉÓÃÁÙ 0ȟ 

9ÏËÏÔÁ '9 ςππψ  )ÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÏÆ ÍÅÁÌÙÂÕÇÓ ÉÎ 
#ÁÌÉÆÏÒÎÉÁ ÖÉÎÅÙÁÒÄÓȢ !ÃÔÁ (ÏÒÔÉÃȢ χψυȡςσυɀςυςȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢ ρχφφπȾ!ÃÔÁ(ÏÒÔÉÃȢςππψȢχψυȢσπ 
$ÁÒÒÉÅÔ &ȟ #ÈÁÎÄÒÅ & ςπρσ  %ÆÆÉÃÁÃÙ ÏÆ ÓÉØ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ 

ÁÌÏÎÅ ÁÎÄ ÉÎ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÄÅÌÔÁÍÅÔÈÒÉÎ ÁÎÄ ÐÉÐÅÒÏÎÙÌ 

ÂÕÔÏØÉÄÅ ÁÇÁÉÎÓÔ ÐÙÒÅÔÈÒÏÉÄȤÒÅÓÉÓÔÁÎÔ !ÅÄÅÓ ÁÅÇÙÐÔÉ ÁÎÄ 

!ÎÏÐÈÅÌÅÓ ÇÁÍÂÉÁÅ $ÉÐÔÅÒÁȡ #ÕÌÉÃÉÄÁÅ Ȣ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ φωȡωπυɀ

ωρπ 
$ÅÇÕÉÎÅÓ .ȟ *ÏÎÏ #ȟ "ÁÕÄÅ -ȟ (ÅÎÒÙ -ȟ *ÕÌÌÉÁÒÄ 2ȟ &ÏÎÔÁÉÎÅ # ςπρτ  

,ÁÒÇÅȤÓÃÁÌÅ ÔÒÁÄÅȤÏÆÆ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÁÌ ÉÎÔÅÎÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÃÒÏÐ ÐÏÌÌÉÎÁÔÉÏÎ ÓÅÒÖÉÃÅÓȢ &ÒÏÎÔ %ÃÏÌ %ÎÖÉÒÏÎȢ ρςȡςρςɀςρχ 
$ÅÒÃËÓ 7ȟ (ÁÃËÅÌ 3ȟ 7ÉÔÔÅ (ȟ -ÉÃÈÁÅÌÓÅÎ -ȟ .ÅÕÂÅÒ -ȟ 'ßÒÂÅÒ 5ȟ 

+ÌÅÅÂÅÒÇ ( ςπρτ  0ÌÁÎÔ 0ÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ 0ÌÁÎÔ %ØÔÒÁÃÔÓ 

"ÏÔÁÎÉÃÁÌÓ ȡ ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄȟ 4×Ï #ÁÓÅ 3ÔÕÄÉÅÓȟ #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÁÎÄ 

0ÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ȿ 0ÆÌÁÎÚÅÎÓÃÈÕÔÚÍÉÔ0ÆÌÁÎÚÅÎÅØÔÒÁËÔÅÎ "ÏÔÁÎÉÃÁÌÓ ȡ 

(ÉÎÔÅÒÇÒİÎÄÅȟ Ú×ÅÉ&ÁÌÌÓÔÕÄÉÅÎȟ 3ÃÈÌÕÓÓÆÏÌÇÅÒÕÎÇÅÎ ÕÎÄ 

3ÔÁÎÄÏÒÔÂÅÓÔÉÍÍÕÎÇ  'ÅÓÕÎÄÅ 0ÆÌÁÎÚÅÎ φφȡ ρȤρφȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÌÉÎËȢ 

ÓÐÒÉÎÇÅÒȢÃÏÍȾÁÒÔÉÃÌÅȾρπȢρππχϷς&ÓρπστσȤπρσȤπσρσȤφȢ 

!ÓÓÅÓÓÅÄ ρς *ÕÌÙ ςπρχ 
$ÉÂ (ȟ 3ÁÕÐÈÁÎÏÒ "ȟ #ÁÐÏ×ÉÅÚ 9 ςπρπ  %ÆÆÅÃÔ ÏÆ ÃÏÄÌÉÎÇ ÍÏÔÈ 

ÅØÃÌÕÓÉÏÎ ÎÅÔÓ ÏÎ ÔÈÅ ÒÏÓÙ ÁÐÐÌÅ ÁÐÈÉÄȟ $ÙÓÁÐÈÉÓ ÐÌÁÎÔÁÇÉÎÅÁȟ ÁÎÄ 

ÉÔÓ ÃÏÎÔÒÏÌ ÂÙ ÎÁÔÕÒÁÌ ÅÎÅÍÉÅÓȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ ςωȡρυπςɀρυρσȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢ ÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÃÒÏÐÒÏȢςπρπȢπψȢπρς 
$ÉÂ (ȟ 3ÁÕÐÈÁÎÏÒ "ȟ #ÁÐÏ×ÉÅÚ 9 ςπρφ  %ÆÆÅÃÔ ÏÆ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ 

ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÏÎ ÁÒÔÈÒÏÐÏÄ ÃÏÍÍÕÎÉÔÉÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÌÏÎÉÅÓ ÏÆ ÒÏÓÙ ÁÐÐÌÅ 

ÁÐÈÉÄȟ $ÙÓÁÐÈÉÓ ÐÌÁÎÔÁÇÉÎÅÁ 0ÁÓÓÅÒÉÎÉ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ !ÐÈÉÄÉÄÁÅ  ÉÎ 

ÓÏÕÔÈÅÁÓÔÅÒÎ &ÒÁÎÃÅȢ !ÇÒÉÃ %ÃÏÓÙÓÔ %ÎÖÉÒÏÎȢ ςρφȡςπσɀςπφȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢ ÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÁÇÅÅȢςπρυȢρπȢππσ 
$ÏÂÓÏÎ 2#ȟ 2ÏÇÅÒÓ -ȟ -ÏÏÒÅ *,ȟ "ÅÓÓÉÎ 24 ςπρφ  %ØÃÌÕÓÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÂÒÏ×Î ÍÁÒÍÏÒÁÔÅÄ ÓÔÉÎË ÂÕÇ ÆÒÏÍ ÏÒÇÁÎÉÃÁÌÌÙ ÇÒÏ×Î ÐÅÐÐÅÒÓ 

ÕÓÉÎÇ ÂÁÒÒÉÅÒ ÓÃÒÅÅÎÓȢ (ÏÒÔÉÃ 4ÅÃÈÎÏÌȢ ςφȡρωρɀρωψ 
$ÏÕÇÌÁÓ -ȟ 4ÏÏËÅÒ *& ςπρυ  ,ÁÒÇÅȤÓÃÁÌÅ ÄÅÐÌÏÙÍÅÎÔ ÏÆ ÓÅÅÄ 

ÔÒÅÁÔÍÅÎÔÓ ÈÁÓ ÄÒÉÖÅÎ ÒÁÐÉÄ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÕÓÅ ÏÆ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ 

ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÁÎÄ ÐÒÅÅÍÐÔÉÖÅ ÐÅÓÔ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÉÎ 5Ȣ3Ȣ ÆÉÅÌÄ ÃÒÏÐÓȢ 

%ÎÖÉÒÏÎ 3ÃÉ 4ÅÃÈÎÏÌȢ τωȡυπψψɀυπωχ 
$ÏÕÇÌÁÓ -ȟ 4ÏÏËÅÒ *& ςπρφ  -ÅÔÁȤÁÎÁÌÙÓÉÓ ÒÅÖÅÁÌÓ ÔÈÁÔ ÓÅÅÄȤÁÐÐÌÉÅÄ 

ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄÓ ÁÎÄ ÐÙÒÅÔÈÒÏÉÄÓ ÈÁÖÅ ÓÉÍÉÌÁÒ ÎÅÇÁÔÉÖÅ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ 

ÁÂÕÎÄÁÎÃÅ ÏÆ ÁÒÔÈÒÏÐÏÄ ÎÁÔÕÒÁÌ ÅÎÅÍÉÅÓȢ 0ÅÅÒ* τȡÅςχχφȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢχχρχȾÐÅÅÒÊȢςχχφ 
$ÕÓÏ #ȟ 6ÅÔÔÏÒÁÚÚÏ % ρωωω  -ÉÔÅ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÏÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÇÒÁÐÅ ÖÁÒÉÅÔÉÅÓ ×ÉÔÈ ÏÒ ×ÉÔÈÏÕÔ ÐÈÙÔÏÓÅÉÉÄÓ ÒÅÌÅÁÓÅÄ !ÃÁÒÉȡ 

0ÈÙÔÏÓÅÉÉÄÁÅ Ȣ %ØÐ !ÐÐÌ !ÃÁÒÏÌ ςσȡχτρɀχφσȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢ 

ρπςσȾ!ȡρππφςωχςςυυχχ 
$ÕÓÏ #ȟ 4ÒÅÎÔÉÎ 2ȟ "ÏÒÇÏ -ȟ %ÇÇÅÒ % ρωψυ  )ÎÆÌÕÅÎÚÁ ÄÅÌÌÁ 

ÔÅÒÍÏÒÅÇÏÌÁÚÉÏÎÅ ÅÓÔÉÖÁ ÍÅÄÉÁÎÔÅ ÁÃÑÕÁ ÓÕÌÌÅ ÐÏÐÏÌÁÚÉÏÎÉ ÄÉ 

0ÌÁÎÏÃÏÃÃÕÓ ÆÉÃÕÓ 3ÉÇÎȢ ÓÕ ÖÉÔÅȢ 2ÉÖÉÓÔÁ ÄÉ 6ÉÔÉÃÏÌÔÕÒÁ Å ÄÉ %ÎÏÌÏÇÉÁ 

σψȡυφχɀφπχ 
$ÕÓÏ #ȟ &ÏÎÔÁÎÁ 0ȟ -ÁÌÁÇÎÉÎÉ 6 ςππτ  $ÉÖÅÒÓÉÔÙ ÁÎÄ ÁÂÕÎÄÁÎÃÅ ÏÆ ÐÈÙÔÏÓÅÉÉÄ 

ÍÉÔÅÓ ÁÃÁÒÉȡ ÐÈÙÔÏÓÅÉÉÄÁÅ  ÉÎ ÖÉÎÅÙÁÒÄÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÕÒÒÏÕÎÄÉÎÇ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÉÎ 

ÎÏÒÔÈÅÁÓÔÅÒÎ )ÔÁÌÙȢ !ÃÁÒÏÌÏÇÉÁ ττȡσρɀτχ ÈÔÔÐÓȡȾȾ 

×××ρȢÍÏÎÔÐÅÌÌÉÅÒȢÉÎÒÁȢÆÒȾÃÂÇÐȾÁÃÁÒÏÌÏÇÉÁȾÅØÐÏÒÔͺÐÄÆȢÐÈÐȩÉÄ  

τςǪÔÙÐÅÆÉÌÅ ÐÄȢ !ÓÓÅÓÓÅÄ πω 3ÅÐÔÅÍÂÅÒ ςπρχ 
$ÕÓÏ #ȟ 0ÏÚÚÅÂÏÎ !ȟ +ÒÅÉÔÅÒ 3ȟ 4ÉØÉÅÒ -ȟ #ÁÎÄÏÌÆÉ - ςπρς  

-ÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÏÆ ÐÈÙÔÏÐÈÁÇÏÕÓ ÍÉÔÅÓ ÉÎ %ÕÒÏÐÅÁÎ 6ÉÎÅÙÁÒÄÓȢ )Îȡ 

"ÏÓÔÁÎÉÁÎ .*ȟ 6ÉÎÃÅÎÔ #ȟ )ÓÁÁÃÓ 2 ÅÄÓ  !ÒÔÈÒÏÐÏÄ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÉÎ 

ÖÉÎÅÙÁÒÄÓȡ ÐÅÓÔÓȟ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓȟ ÁÎÄ ÆÕÔÕÒÅ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎÓȢ 3ÐÒÉÎÇÅÒȟ 
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.ÅÔÈÅÒÌÁÎÄÓȟ ÐÐ ρωρɀςρχ 
$ÕÓÏ #ȟ !ÈÍÁÄ 3ȟ 4ÉÒÅÌÌÏ 0ȟ ȢȢȢ ȟ -ÁÌÁÇÎÉÎÉ 6ȟ !ÎÇÅÌÉ ' ςπρτ  4ÈÅ 

ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÉÎ ÁÐÐÌÅ ÏÒÃÈÁÒÄÓ ÏÎ ÔÈÅ ÐÒÅÄÁÔÏÒÙ 

ÍÉÔÅ +ÁÍÐÉÍÏÄÒÏÍÕÓ ÁÂÅÒÒÁÎÓ !ÃÁÒÉȡ 0ÈÙÔÏÓÅÉÉÄÁÅ Ȣ %ØÐ !ÐÐÌ 

!ÃÁÒÏÌ φςȡσωρȤτρτ 
%Ä×ÁÒÄÓ /2ȟ &ÒÁÎÚÍÁÎÎ "ȟ 4ÈÁÃËÒÁÙ $ȟ -ÉÃÉÃ 3 ςππψ  )ÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ 

ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÁÎÄ ÉÍÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ÁÐÈÉÄ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÉÎ 

!ÕÓÔÒÁÌÉÁÎ ÇÒÁÉÎÓ ÁÎÄ ÐÁÓÔÕÒÅÓȡ Á ÒÅÖÉÅ×Ȣ !ÕÓÔ * %ØÐ !ÇÒÉÃȢ τψȡ 

ρυςσɀρυσπ 
%Ì 7ÁËÅÉÌ .%ȟ &ÁÒÇÈÁÌÙ (4ȟ 2ÁÇÁÂ :! ςππψ  %ÆÆÉÃÁÃÙ ÏÆ ÉÎÕÎÄÁÔÉÖÅ 

ÒÅÌÅÁÓÅÓ ÏÆ 4ÒÉÃÈÏÇÒÁÍÍÁ ÅÖÁÎÅÓÃÅÎÓ ÉÎ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ,ÏÂÅÓÉÁ 

ÂÏÔÒÁÎÁ ÉÎ ÖÉÎÅÙÁÒÄÓ ÉÎ %ÇÙÐÔȢ * 0ÅÓÔ 3ÃÉȢ ψρȡτωɀυυȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢ 

ÏÒÇȾρπȢρππχȾÓρπστπȤππχȤπρψτȤχ 
%5 ςππω  $ÉÒÅÃÔÉÖÅ ςππωȾρςψȾ%# ÏÆ ÔÈÅ %ÕÒÏÐÅÁÎ 0ÁÒÌÉÁÍÅÎÔ ÁÎÄ ÏÆ 

ÔÈÅ #ÏÕÎÃÉÌ ÏÆ ςρ /ÃÔÏÂÅÒ ςππω ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÉÎÇ Á ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÆÏÒ 

#ÏÍÍÕÎÉÔÙ ÁÃÔÉÏÎ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÔÈÅ ÓÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ ÕÓÅ ÏÆ ÐÅÓÔÉÃÉÄÅÓȟ /* 

%5 ,σπωȟ χρɀψφȟ ςτȢρρȢςππω 
%5 ςπρσÁ  #ÏÍÍÉÓÓÉÏÎ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÎÇ 2ÅÇÕÌÁÔÉÏÎ %5  .Ï τψυȾςπρσ 

ÏÆ ςτ -ÁÙ ςπρσ ÁÍÅÎÄÉÎÇ )ÍÐÌÅÍÅÎÔÉÎÇ 2ÅÇÕÌÁÔÉÏÎ %5  .Ï 

υτπȾ ςπρρȟ ÁÓ ÒÅÇÁÒÄÓ ÔÈÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÏÆ ÁÐÐÒÏÖÁÌ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÅ 

ÓÕÂÓÔÁÎÃÅÓ ÃÌÏÔÈÉÁÎÉÄÉÎȟ ÔÈÉÁÍÅÔÈÏØÁÍ ÁÎÄ ÉÍÉÄÁÃÌÏÐÒÉÄȟ ÁÎÄ 

ÐÒÏÈÉÂÉÔÉÎÇ ÔÈÅ ÕÓÅ ÁÎÄ ÓÁÌÅ ÏÆ ÓÅÅÄÓ ÔÒÅÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÐÌÁÎÔ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ 

ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÔÈÏÓÅ ÁÃÔÉÖÅ ÓÕÂÓÔÁÎÃÅÓȢ /* %5 ,ρσωȟ ρςɀςφȟ 

ςυȢπυȢςπρσ 
%5 ςπρσÂ  #ÏÍÍÉÓÓÉÏÎ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÎÇ 2ÅÇÕÌÁÔÉÏÎ %5  .Ï χψρȾςπρσ 

ÏÆ ρτ !ÕÇÕÓÔ ςπρσ ÁÍÅÎÄÉÎÇ )ÍÐÌÅÍÅÎÔÉÎÇ 2ÅÇÕÌÁÔÉÏÎ %5  .Ï 

υτπȾ ςπρρȟ ÁÓ ÒÅÇÁÒÄÓ ÔÈÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÏÆ ÁÐÐÒÏÖÁÌ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÅ 

ÓÕÂÓÔÁÎÃÅ ÆÉÐÒÏÎÉÌȟ ÁÎÄ ÐÒÏÈÉÂÉÔÉÎÇ ÔÈÅ ÕÓÅ ÁÎÄ ÓÁÌÅ ÏÆ ÓÅÅÄÓ 

ÔÒÅÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÐÌÁÎÔ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÔÈÉÓ ÁÃÔÉÖÅ 

ÓÕÂÓÔÁÎÃÅÓȢ /* %5 ,ςρωȟ ςςɀςυȟ ρυȢπψȢςπρσ 
&ÅÒÒÁÒÉ 2ȟ 4ÁÓÓÉÎÉ #ȟ &ÕÒÌÁÎ ,ȟ &ÒÁÃÁÓÓÏ &ȟ 3ÁÒÔÏÒÉ %ȟ #ÏÄÁÔÏ &ȟ "ÉÎ / 

ςπρυ  ,Á ÇÅÓÔÉÏÎÅ ÄÅÇÌÉ ÅÌÁÔÅÒÉÄÉ ÃÏÎ É ÆÏÎÄÉ ÍÕÔÕÁÌÉÓÔÉÃÉȢ 4ÅÒÒÁ Å 

6ÉÔÁ ρτȡτςɀτυ ÉÎ )ÔÁÌÉÁÎ Ȣ  

ÈÔÔÐȡȾȾÎÏÖÁÇÒÉÃÏÌÔÕÒÁȢÅÄÁÇÒÉÃÏÌÅȢÉÔȾ×ÐÃÏÎÔÅÎÔȾÕÐÌÏÁÄÓȾÓÉÔÅÓȾρ

πȾςπρυȾπτȾ,ÁȤÇÅÓÔÉÏÎÅȤÄÅÇÌÉȤÅÌÁÔÅÒÉÄÉ0ÁÇÉÎÅȤÄÁȤ46ρτȤςπρυȤ

ςȢÐÄÆȟ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ω 3ÅÐÔÅÍÂÅÒ ςπρχ 
&ÏÒÎÁÓÉÅÒÏ $ȟ $ÕÓÏ #ȟ 0ÏÚÚÅÂÏÎ !ȟ 4ÏÍÁÓÉ $ȟ 'ÁÉÏÔÔÉ &ȟ 0ÁÖÁÎ & ςπρς  

%ÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÉÒÒÉÇÁÔÉÏÎ ÏÎ ÔÈÅ ÓÅÁÓÏÎÁÌ ÁÂÕÎÄÁÎÃÅ ÏÆ %ÍÐÏÁÓÃÁ ÖÉÔÉÓ 

ÉÎ .ÏÒÔÈȤ)ÔÁÌÉÁÎ ÖÉÎÅÙÁÒÄÓȢ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρπυȡρχφɀρψυȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢ ÏÒÇȾρπȢρφπσȾ%#ρρςρψ 
&ÏÒÎÁÓÉÅÒÏ $ȟ 0ÁÖÁÎ &ȟ 0ÏÚÚÅÂÏÎ !ȟ 0ÉÃÏÔÔÉ 0ȟ $ÕÓÏ # ςπρφ  2ÅÌÁÔÉÖÅ 

ÉÎÆÅÓÔÁÔÉÏÎ ÌÅÖÅÌ ÁÎÄ ÓÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÇÒÁÐÅÖÉÎÅ ÃÕÌÔÉÖÁÒÓ ÔÏ ÔÈÅ 

ÌÅÁÆÈÏÐÐÅÒ %ÍÐÏÁÓÃÁ ÖÉÔÉÓ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ #ÉÃÁÄÅÌÌÉÄÁÅ Ȣ * %ÃÏÎ 

%ÎÔÏÍÏÌȢ ρπω ρ ȡτρφɀςυȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπωσȾÊÅÅȾÔÏÖσρσ 
&ÕÒÌÁÎ , ςπρτ  )0- ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓ ÆÏÒ !ÇÒÉÏÔÅÓ ×ÉÒÅ×ÏÒÍ ÓÐÅÃÉÅÓ ÉÎ 

ÍÁÉÚÅ ÉÎ ÓÏÕÔÈÅÒÎ %ÕÒÏÐÅȢ * 0ÅÓÔ 3ÃÉȢ ψχȡφπωɀφρχȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππχȾ ÓρπστπȤπρτȤπυψσȤυ 
&ÕÒÌÁÎ ,ȟ +ÒÅÕÔÚ×ÅÉÓÅÒ $ ςπρυ  !ÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ ÔÏ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ 

ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÆÏÒ ÐÅÓÔ ÃÏÎÔÒÏÌȡ ÃÁÓÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ÉÎ ÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÅ ÁÎÄ 

ÆÏÒÅÓÔÒÙȢ %ÎÖÉÒÏÎ 3ÃÉ 0ÏÌÌÕÔ 2ÅÓȢ ςςȡρσυɀρτχȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππχȾ ÓρρσυφȤπρτȤσφςψȤχ 
&ÕÒÌÁÎ ,ȟ #ÏÎÔÉÅÒÏ "ȟ 3ÁÒÔÏÒÉ %ȟ &ÒÁÃÁÓÓÏ &ȟ 3ÁÒÔÏÒÉ !ȟ 6ÁÓÉÌÅÉÁÄÉÓ 60ȟ 

3ÁÔÔÉÎ - ςπρυ  -ÕÔÕÁÌ ÆÕÎÄÓ ÁÒÅ Á ËÅÙ ÔÏÏÌ ÆÏÒ )0- 

ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎȡ Á ÃÁÓÅ ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÓÏÉÌ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÉÎ ÍÁÉÚÅ ÓÈÏ×Ó 

ÔÈÅ ×ÁÙȢ )0- )ÎÎÏÖÁÔÉÏÎ ÉÎ %ÕÒÏÐÅȟ 0ÏÚÎÁÎ ρτɀρφ *ÁÎÕÁÒÙȟ 

!ÂÓÔÒÁÃÔ ÂÏÏËȟ ρυωȢ ÈÔÔÐȡȾȾ×××ȢÐÕÒÅȤ

ÉÐÍȢÅÕȾÓÉÔÅÓȾÄÅÆÁÕÌÔȾÆÉÌÅÓȾÃÏÎÔÅÎÔȾÆÉÌÅÓȾ"ÏÏËϷςπÏÆϷςπ!ÂÓÔÒÁ

ÃÔÓϷςπȤϷςπ)0-Ϸςπ)ÎÎÏÖÁÔÉÏÎϷςπÉÎϷ 
ςπ%ÕÒÏÐÅͺÓÅÓÓÉÏÎÓȤÁÎÎÕÁÌÓȢÐÄÆȢ !ÓÓÅÓÓÅÄ ω 3ÅÐÔ ςπρχ 

&ÕÒÌÁÎ ,ȟ 6ÁÓÉÌÅÉÁÄÉÓ 60ȟ #ÈÉÁÒÉÎÉ &ȟ (ÕÉÔÉÎÇ (ȟ ,ÅÓËÏÖĤÅË 2ȟ 2ÁÚÉÎÇÅÒ *ȟ 

(ÏÌÂÅ *)ȟ 3ÁÒÔÏÒÉ %ȟ 5ÒÅË 'ȟ 6ÅÒÓÃÈ×ÅÌÅÇ !ȟ "ÅÎÅÖÅÇÎĬ )ȟ 3ÁÔÔÉÎ - 

ςπρφ  2ÉÓË ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÓÏÉÌȤÐÅÓÔ ÄÁÍÁÇÅ ÔÏ ÇÒÁÉÎ ÍÁÉÚÅ ÉÎ 

%ÕÒÏÐÅ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÏÆ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÐÅÓÔ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔȢ 

#ÒÏÐ 0ÒÏÔ ωχȡυςɀυωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÃÒÏÐÒÏȢςπρφȢρρȢπςω 
&ÕÒÌÁÎ ,ȟ #ÏÎÔÉÅÒÏ "ȟ #ÈÉÁÒÉÎÉ &ȟ #ÏÌÁÕÚÚÉ -ȟ 3ÁÒÔÏÒÉ %ȟ "ÅÎÅÖÅÇÎĬ )ȟ 

'ÉÁÎÄÏÎ 0 ςπρχ  2ÉÓË ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÍÁÉÚÅ ÄÁÍÁÇÅ ÂÙ 

×ÉÒÅ×ÏÒÍÓ #ÏÌÅÏÐÔÅÒÁȡ %ÌÁÔÅÒÉÄÁÅ  ÁÓ ÔÈÅ ÆÉÒÓÔ ÓÔÅÐ ÉÎ 

ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÎÇ )0- ÁÎÄ ÉÎ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÔÈÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ 

ÓÏÉÌ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓȢ %ÎÖÉÒÏÎ 3ÃÉ 0ÏÌÌÕÔ 2ÅÓȢ ςτȡςσφɀςυρȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππχȾÓρρσυφȤπρφȤχφωςȤÚ  

'ÁÌÌÁÒÄÏ !ȟ ,ĕÐÅÚ -<ȟ ,ÁÒÁ -ȟ -ÁÉÓÔÒÅÌÌÏ ,ȟ -ÏÌÅÊĕÎ !ȟ /ÃÅÔÅ 2 ςπρφ  

2ÅÓÕÒÇÅÎÃÅ ÏÆ ÍÉÎÏÒ ÐÅÓÔÓ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÍÁÔÉÎÇ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÁÇÁÉÎÓÔ ,ÏÂÅÓÉÁ ÂÏÔÒÁÎÁ $ÅÎÉÓ Ǫ 

3ÃÈÉÆÆÅÒÍİÌÌÅÒ  ,ÅÐÉÄÏÐÔÅÒÁȟ 4ÏÒÔÒÉÃÉÄÁÅ  ÉÎ 3ÈÅÒÒÙ ÖÉÎÅÙÁÒÄÓ 

3ÐÁÉÎ Ȣ 6ÉÔÉÓ * 'ÒÁÐÅÖÉÎÅ 2ÅÓ υυȡσχɀτσȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢ 

υπχσȾÖÉÔÉÓȢςπρφȢυυȢσχȤτσ 
'ÁÒÒÏÏÄ 74ȟ :ÉÍÍÅÒ #4ȟ 'ÏÒÍÁÎ +*ȟ .ÁÕÅÎ 2ȟ "ÁÓÓ #ȟ $ÁÖÉÅÓ 4'% 

ςπρφ  &ÉÅÌÄȤÅÖÏÌÖÅÄ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ ÉÍÉÄÁÃÌÏÐÒÉÄ ÁÎÄ ÅÔÈÉÐÒÏÌÅ ÉÎ 

ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÂÒÏ×Î ÐÌÁÎÔÈÏÐÐÅÒ .ÉÌÁÐÁÒÖÁÔÁ ÌÕÇÅÎÓ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ 

ÆÒÏÍ ÁÃÒÏÓÓ ÓÏÕÔÈ ÁÎÄ ÅÁÓÔ !ÓÉÁȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ χςȡρτπɀρτω 
'ÉÂÂÏÎÓ $ȟ -ÏÒÒÉÓÓÅÙ #ȟ -ÉÎÅÁÕ 0 ςπρυ  ! ÒÅÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÒÅÃÔ ÁÎÄ 

ÉÎÄÉÒÅÃÔ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄÓ ÁÎÄ ÆÉÐÒÏÎÉÌ ÏÎ ÖÅÒÔÅÂÒÁÔÅ 

×ÉÌÄÌÉÆÅȢ %ÎÖÉÒÏÎ 3ÃÉ 0ÏÌÌÕÔ 2ÅÓȢ ςςȡρπσɀρρψ 
'ÉÏÒÉÏ #ȟ !ÎÔÏÎ 3ÁÆÅÒ !ȟ 3ÜÎÃÈÅÚȤ"ÁÙÏ &ȟ 4ÁÐÐÁÒÏ !ȟ ,ÅÎÔÏÌÁ !ȟ 'ÉÒÏÌÁÍÉ 

6ȟ "ÉÊÌÅÖÅÌÄ ÖÁÎ ,ÅØÍÏÎÄ -ȟ "ÏÎÍÁÔÉÎ *- ςπρχ  !Î ÕÐÄÁÔÅ ÏÆ ÔÈÅ 

7ÏÒÌÄ×ÉÄÅ )ÎÔÅÇÒÁÔÅÄ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 7)!  ÏÎ ÓÙÓÔÅÍÉÃ 

ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓȢ 0ÁÒÔ ρȡ ÎÅ× ÍÏÌÅÃÕÌÅÓȟ ÍÅÔÁÂÏÌÉÓÍȟ ÆÁÔÅ ÁÎÄ 

ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȢ %ÎÖÉÒÏÎ 3ÃÉ 0ÏÌÌÕÔ 2ÅÓȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππχȾÓρρσυφȤπρχȤπσωτȤσ 
'ÏÒÅ *ȟ #ÏÏË $ȟ #ÁÔÃÈÏÔ !ȟ ,ÅÏÎÁÒÄ "2ȟ 3ÔÅ×ÁÒÔ 3$ȟ ,ÏÒÅÎÚ 'ȟ +ÅÒÎÓ $ 

ςπρσ  #ÏÔÔÏÎ ÁÐÈÉÄ (ÅÔÅÒÏÐÔÅÒÁȡ !ÐÈÉÄÉÄÁÅ  ÓÕÓÃÅÐÔÉÂÉÌÉÔÙ ÔÏ 

ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ ÁÎÄ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÏÕÔÈÅÒÎ 5ÎÉÔÅÄ 

3ÔÁÔÅÓȢ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρπφȡρτσπɀρτσω 
'ÏÒÍÁÎ +ȟ ,ÉÕ :ȟ $ÅÎÈÏÌÍ )ȟ "ÒİÇÇÅÎ +Ȥ5ȟ .ÁÕÅÎ 2 ςππψ  

.ÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÉÎ ÒÉÃÅ ÂÒÏ×Î ÐÌÁÎÔÈÏÐÐÅÒȟ .ÉÌÁÐÁÒÖÁÔÁ 

ÌÕÇÅÎÓȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ φτȡρρςςɀρρςυ 
'ÏÒÍÁÎ +ȟ 3ÌÁÔÅÒ 2ȟ "ÌÁÎÄÅ *$ȟ #ÌÁÒËÅ !ȟ 7ÒÅÎ *ȟ -Ã#ÁÆÆÅÒÙ !ȟ $ÅÎÈÏÌÍ 

) ςπρπ  #ÒÏÓÓȤÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄÓ 

ÁÎÄ ÐÙÍÅÔÒÏÚÉÎÅ ÉÎ "ÅÍÉÓÉÁ ÔÁÂÁÃÉ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ !ÌÅÙÒÏÄÉÄÁÅ Ȣ 

0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ φφȡρρψφɀρρωπ 
'ÕÒÒ '-ȟ (ÅÏÎÇ +,ȟ #ÈÅÎÇ *!ȟ #ÁÔÉÎÄÉÇ * ςπρς  %ÃÏÌÏÇÉÃÁÌ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 

ÁÇÁÉÎÓÔ ÉÎÓÅÃÔ ÐÅÓÔÓ ÉÎ !ÓÉÁÎ ÉÒÒÉÇÁÔÅÄ ÒÉÃÅȢ )Îȡ 'ÕÒÒ '-ȟ 7ÒÁÔÔÅÎ 

3$ȟ 3ÎÙÄÅÒ 7%ȟ 2ÅÁÄ $-9 ÅÄÓ  "ÉÏÄÉÖÅÒÓÉÔÙ ÁÎÄ ÉÎÓÅÃÔ ÐÅÓÔÓȡ ËÅÙ 

ÉÓÓÕÅÓ ÆÏÒ ÓÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔȢ *ÏÈÎ 7ÉÌÅÙ Ǫ 3ÏÎÓȟ ,ÔÄȢȟ 5+ȟ 

ÐÐ ςρτɀςςω 
'ÕÒÒ '-ȟ ,Õ :ȟ :ÈÅÎÇ 8ȟ 8Õ (ȟ :ÈÕ 0ȟ #ÈÅÎ 'ȟ 9ÁÏ 8ȟ #ÈÅÎÇ *ȟ :ÈÕ :ȟ 

#ÁÔÉÎÄÉÇ *, ÅÔ ÁÌ ςπρφ  -ÕÌÔÉȤÃÏÕÎÔÒÙ ÅÖÉÄÅÎÃÅ ÔÈÁÔ ÃÒÏÐ 

ÄÉÖÅÒÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÐÒÏÍÏÔÅÓ ÅÃÏÌÏÇÉÃÁÌ ÉÎÔÅÎÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÅȢ 

.ÁÔÕÒÅ 0ÌÁÎÔÓ ςȡρφπρτȢ  

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπσψȾÎÐÌÁÎÔÓȢςπρφȢρτ 
(ÁÄÉ "!2ȟ 'ÁÒÃþÁ #0&ȟ (ÅÏÎÇ +, ςπρυ  3ÕÓÃÅÐÔÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ .ÉÌÁÐÁÒÖÁÔÁ 

ÌÕÇÅÎÓ (ÅÍÉÐÔÅÒÁÎȡ $ÅÌÐÈÁÃÉÄÁÅ  ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ 

0ÈÉÌÉÐÐÉÎÅÓ ÔÏ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ χφȡρππɀρπς 
(ÅÏÎÇ +,ȟ %ÓÃÁÌÁÄÁ --ȟ #ÈÉÅÎ (6ȟ #ÕÏÎÇ ,1 ςπρτ  2ÅÓÔÏÒÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÒÉÃÅ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÂÉÏÄÉÖÅÒÓÉÔÙ ÂÙ ÆÁÒÍÅÒÓ ÉÎ 6ÉÅÔÎÁÍ ÔÈÒÏÕÇÈ 

ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÍÏÔÉÖÁÔÉÏÎ ÕÓÉÎÇ ÍÅÄÉÁȢ 3ÕÒÖ 0ÅÒÓÐÅÃÔ )ÎÔÅÇÒÁÔÉÎÇ 

%ÎÖÉÒÏÎ 3ÏÃ 3Ȣ!Ȣ0Ȣ)Ȣ%.Ȣ3Ȣ  χ ς Ȣ ÈÔÔÐȡȾȾÓÁÐÉÅÎÓȢÒÅÖÕÅÓȢÏÒÇȾρυχψȢ 

!ÓÓÅÓÓÅÄ ω !ÕÇ ςπρχ 
(ÅÒÂÅÒÔ +3ȟ (ÏÆÆÍÁÎÎ !!ȟ 0Ï×ÅÌÌ +3 ςππψ  !ÓÓÁÙÉÎÇ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ 

ÂÅÎÅÆÉÔÓ ÏÆ ÔÈÉÁÍÅÔÈÏØÁÍ ÁÎÄ ÉÍÉÄÁÃÌÏÐÒÉÄ ÆÏÒ ÐÈÙÌÌÏØÅÒÁ 

ÓÕÐÐÒÅÓÓÉÏÎ ÁÎÄ ÉÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔÓ ÔÏ ÇÒÁÐÅÖÉÎÅ ÖÉÇÏÕÒȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ 

ςχȡρςςωɀρςσφ 
(ÅÒÍÁÎÎ !ȟ "ÒÕÎÎÅÒ .ȟ (ÁÎÎ 0ȟ 7ÒÂËÁ 4ȟ +ÒÏÍÐ " ςπρσ  #ÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎÓ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ×ÉÒÅ×ÏÒÍ ÄÁÍÁÇÅÓ ÉÎ ÐÏÔÁÔÏ ÆÉÅÌÄÓ ÁÎÄ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÃÁÌÅÓȢ * 0ÅÓÔ 3ÃÉȢ ψφȡτρɀυρȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππχȾ ÓρπστπȤπρςȤπτττȤÚ 
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(ÏÉ ++ȟ $ÁÂÏÒÎ 0*ȟ "ÁÔÔÌÁÙ 0ȟ 2ÏÂÉÎ #ȟ "ÁÔÔÅÒÈÁÍ 0ȟ /ͻ(ÁÉÒ 2!*ȟ $ÏÎÁÌÄ 

7! ςπρτ  $ÉÓÓÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎÓÅÃÔ ÍÅÔÁÂÏÌÉÃ ÍÁÃÈÉÎÅÒÙ ÕÓÉÎÇ Ô×ÉÎ 

ÉÏÎ ÍÁÓÓ ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÒÙȡ Á ÓÉÎÇÌÅ 0τυπ ÅÎÚÙÍÅ ÍÅÔÁÂÏÌÉÚÉÎÇ ÔÈÅ 

ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÉÍÉÄÁÃÌÏÐÒÉÄ ÉÎ ÖÉÖÏȢ !ÎÁÌ #ÈÅÍȢ ψφȡσυςυɀσυσς 
(ÏËËÁÎÅÎ (-4 ςπρυ  )ÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÐÅÓÔ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÁÔ ÔÈÅ 

ÃÒÏÓÓÒÏÁÄÓȡ ÓÃÉÅÎÃÅȟ ÐÏÌÉÔÉÃÓȟ ÏÒ ÂÕÓÉÎÅÓÓ ÁÓ ÕÓÕÁÌ ȩ !ÒÔÈÒÏÐÏÄȤ

0ÌÁÎÔ )ÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ωȡυτσɀυτυ 
(ÏËËÁÎÅÎ (-4ȟ -ÅÎÚÌÅÒȤ(ÏËËÁÎÅÎ )ȟ +ÅÖÁ - ςπρχ  ,ÏÎÇȤÔÅÒÍ ÙÉÅÌÄ 

ÔÒÅÎÄÓ ÏÆ ÉÎÓÅÃÔȤÐÏÌÌÉÎÁÔÅÄ ÃÒÏÐÓ ÖÁÒÙ ÒÅÇÉÏÎÁÌÌÙ ÁÎÄ ÁÒÅ ÌÉÎËÅÄ ÔÏ 

ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÕÓÅȟ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙȟ ÁÎÄ ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ 

ÐÏÌÌÉÎÁÔÏÒÓȢ !ÒÔÈÒÏÐÏÄȤ0ÌÁÎÔ )ÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ρρȡττωɀτφρ 
(ÕÓÅÔÈ !3ȟ #ÈÁÐÐÅÌÌ 4-ȟ ,ÁÎÇÄÏÎ +ȟ -ÏÒÓÅÌÌÏ 3#ȟ -ÁÒÔÉÎ 3 ÅÔ ÁÌ 

ςπρφ  &ÒÁÎËÌÉÎÉÅÌÌÁ ÆÕÓÃÁ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ 

ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓȡ ÁÎ ÅÍÅÒÇÉÎÇ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ ÆÏÒ ÃÏÔÔÏÎ ÐÅÓÔ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ 

ÉÎ ÔÈÅ ÅÁÓÔÅÒÎ 5ÎÉÔÅÄ 3ÔÁÔÅÓȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ χςȡρωστɀρωτυ 
)ÃÈÉÎÏÓÅ +ȟ "ÁÎÇ $6ȟ 4ÕÁÎ $(ȟ $ÉÅÎ ,1 ςπρπ  %ÆÆÅÃÔÉÖÅ ÕÓÅ ÏÆ 

ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄÓ ÆÏÒ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÃÉÔÒÕÓ ÓÅÅÄÌÉÎÇÓ ÆÒÏÍ ÉÎÖÁÓÉÏÎ ÂÙ 

$ÉÁÐÈÏÒÉÎÁ ÃÉÔÒÉ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ 0ÓÙÌÌÉÄÁÅ Ȣ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ 

ρπσȡρςχɀρσυ 
)ÏÒÉÁÔÔÉ #ȟ ,ÕÃÃÈÉ ! ςπρφ  3ÅÍÉÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÆÏÒ ÔÏÒÔÒÉÃÉÄ ÍÏÔÈ 

ÃÏÎÔÒÏÌ ÉÎ ÁÐÐÌÅ ÏÒÃÈÁÒÄÓ ÁÎÄ ÖÉÎÅÙÁÒÄÓ ÉÎ )ÔÁÌÙȢ * #ÈÅÍ %ÃÏÌȢ τςȡ 

υχρɀυψσ 
)ÏÒÉÁÔÔÉ #ȟ !ÎÆÏÒÁ 'ȟ 4ÁÓÉÎ -ȟ $Å #ÒÉÓÔÏÆÁÒÏ !ȟ 7ÉÔÚÇÁÌÌ 0ȟ ,ÕÃÃÈÉ ! 

ςπρρ  #ÈÅÍÉÃÁÌ ÅÃÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÏÆ ,ÏÂÅÓÉÁ ÂÏÔÒÁÎÁ 

,ÅÐÉÄÏÐÔÅÒÁȡ 4ÏÒÔÒÉÃÉÄÁÅ Ȣ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρπτȡρρςυɀρρσχȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρφπσȾ%#ρπττσ 
dĥÃÉ -ȟ !Ù 2 ςπρχ  $ÅÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÁÎÄ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ 

ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÔÏ ÔÈÉÁÃÌÏÐÒÉÄ ÉÎ #ÙÄÉÁ ÐÏÍÏÎÅÌÌÁ ,Ȣ ,ÅÐÉÄÏÐÔÅÒÁȡ 

4ÏÒÔÒÉÃÉÄÁÅ  ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÆÒÏÍ ÁÐÐÌÅ ÏÒÃÈÁÒÄÓ ÉÎ )ÓÐÁÒÔÁ 

0ÒÏÖÉÎÃÅȟ 4ÕÒËÅÙȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ ωρȡψςɀψψ 
*ÅÐÓÅÎ 3*ȟ 2ÏÓÅÎÈÅÉÍ *!ȟ "ÅÎÃÈ -% ςππχ  4ÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÓÕÌÆÕÒ ÏÎ 

ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÔÈÅ ÇÒÁÐÅ ÌÅÁÆÈÏÐÐÅÒȟ %ÒÙÔÈÒÏÎÅÕÒÁ 

ÅÌÅÇÁÎÔÕÌÁȟ ÂÙ ÔÈÅ ÅÇÇ ÐÁÒÁÓÉÔÏÉÄ !ÎÁÇÒÕÓ ÅÒÙÔÈÒÏÎÅÕÒÁÅȢ 

"ÉÏ#ÏÎÔÒÏÌ υςȡχςρɀ χσςȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππχȾÓρπυςφȤππφȤ

ωπυψȤω 
*ÏÎÅÓ --ȟ 2ÏÂÅÒÔÓÏÎ *,ȟ 7ÅÉÎÚÉÅÒÌ 2! ςπρπ  3ÕÓÃÅÐÔÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÏÒÉÅÎÔÁÌ 

ÆÒÕÉÔ ÍÏÔÈ ,ÅÐÉÄÏÐÔÅÒÁȡ 4ÏÒÔÒÉÃÉÄÁÅ  ÌÁÒÖÁÅ ÔÏ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÒÅÄÕÃÅÄȤ

ÒÉÓË ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓȢ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρπσȡρψρυɀρψςπ 
*ÏÕÓÓÅÎ .ȟ (ÅÃËÅÌ $'ȟ (ÁÁÓ -ȟ 3ÃÈÕÐÈÁÎ )ȟ 3ÃÈÍÉÄÔ " ςππψ  

-ÅÔÁÂÏÌÉÓÍ ÏÆ ÉÍÉÄÁÃÌÏÐÒÉÄ ÁÎÄ $$4 ÂÙ 0τυπ #90φ'ρ ÅØÐÒÅÓÓÅÄ 

ÉÎ ÃÅÌÌ ÃÕÌÔÕÒÅÓ ÏÆ .ÉÃÏÔÉÁÎÁ ÔÁÂÁÃÕÍ ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÄÅÔÏØÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÔÈÅÓÅ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÉÎ #ÙÐφÇρȤÏÖÅÒÅØÐÒÅÓÓÉÎÇ ÓÔÒÁÉÎÓ ÏÆ 

$ÒÏÓÏÐÈÉÌÁ ÍÅÌÁÎÏÇÁÓÔÅÒȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ 

φτȡφυɀχσ 
*ÕÎÇ *ȟ 2ÁÃÃÁ 0ȟ 3ÃÈÍÉÔÔ *ȟ +ÌÅÉÎÈÅÎÚ " ςπρτ  3)-!'2)/Ȥ7ȡ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ Á ÐÒÅÄÉÃÔÉÏÎ ÍÏÄÅÌ ÆÏÒ ×ÉÒÅ×ÏÒÍÓ ÉÎ ÒÅÌÁÔÉÏÎ ÔÏ 

ÓÏÉÌ ÍÏÉÓÔÕÒÅȟ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÎÄ ÔÙÐÅȢ * !ÐÐÌ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρσψȡρψσɀ

ρωτȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρρρρȾÊÅÎȢρςπςρ 
+ÁÂÁÌÕË 4 ςπρτ  4ÁÒÇÅÔÉÎÇ ÁÄÕÌÔ %ÌÁÔÅÒÉÄÁÅ ÁÓ Á ÃÏÎÃÅÐÔ ÆÏÒ 

×ÉÒÅ×ÏÒÍ ÂÉÏÃÏÎÔÒÏÌȢ "ÉÏ#ÏÎÔÒÏÌ υωȡφπχȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππχȾÓρπυςφȤπρτωφπσȤØ 
+ÁÂÁÌÕË *4ȟ %ÒÉÃÓÓÏÎ *$ ςππχ  -ÅÔÁÒÈÉÚÉÕÍ ÁÎÉÓÏÐÌÉÁÅ ÓÅÅÄ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ 

ÉÎÃÒÅÁÓÅÓ ÙÉÅÌÄ ÏÆ ÆÉÅÌÄ ÃÏÒÎ ×ÈÅÎ ÁÐÐÌÉÅÄ ÆÏÒ ×ÉÒÅ×ÏÒÍ ÃÏÎÔÒÏÌȢ 

!ÇÒÏÎ *Ȣ ωωȡρσχχɀρσωρ 
+ÁÂÁÌÕË *4ȟ 6ÅÒÎÏÎ 23ȟ 'ÏÅÔÔÅÌ -3 ςππχ  -ÏÒÔÁÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÎÆÅÃÔÉÏÎ ÏÆ 

!ÇÒÉÏÔÅÓ ÏÂÓÃÕÒÕÓ #ÏÌÅÏÐÔÅÒÁȡ %ÌÁÔÅÒÉÄÁÅ  ×ÉÔÈ ÉÎÕÎÄÁÔÉÖÅ ÆÉÅÌÄ 

ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ -ÅÔÁÒÈÉÚÉÕÍ ÁÎÉÓÏÐÌÉÁÅȢ 0ÈÙÔÏÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ψψȡυρɀ

υφ 
+ÁÂÁÌÕË *4ȟ ,Á&ÏÎÔÁÉÎÅ *0ȟ "ÏÒÄÅÎ *( ςπρυ  !Î ÁÔÔÒÁÃÔ ÁÎÄ ËÉÌÌ ÔÁÃÔÉÃ 

ÆÏÒ ÃÌÉÃË ÂÅÅÔÌÅÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ -ÅÔÁÒÈÉÚÉÕÍÂÒÕÎÎÅÕÍÁÎÄ Á ÎÅ× 

ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÅØ ÐÈÅÒÏÍÏÎÅȢ * 0ÅÓÔ 3ÃÉȢ ψψȡχπχɀχρφ 
+ÁÄÙ (%ȟ $ÅÖÉÎÅ '* ςππσ  )ÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÉÎ %ÇÙÐÔÉÁÎ 

ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÔÔÏÎ ×ÈÉÔÅÆÌÙȟ "ÅÍÉÓÉÁ ÔÁÂÁÃÉ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ 

!ÌÅÙÒÏÄÉÄÁÅ Ȣ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ υωȡψφυɀψχρ 
+ÁÒÁÔÏÌÏÓ .ȟ $ÅÎÈÏÌÍ )ȟ 7ÉÌÌÉÁÍÓÏÎ -ȟ .ÁÕÅÎ 2ȟ 'ÏÒÍÁÎ + ςπρπ  

)ÎÃÉÄÅÎÃÅ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ 

ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÁÎÄ ÐÙÍÅÔÒÏÚÉÎÅ ÉÎ ÔÈÅ ÇÒÅÅÎÈÏÕÓÅ ×ÈÉÔÅÆÌÙȟ 

4ÒÉÁÌÅÕÒÏÄÅÓ ÖÁÐÏÒÁÒÉÏÒÕÍ 7ÅÓÔ×ÏÏÄ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ !ÌÅÙÒÏÄÉÄÁÅ Ȣ 

0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ φφȡρσπτɀρσπχ 
+ÏÖÜÃÓȤ(ÏÓÔÙÜÎÓÚËÉ !ȟ %ÓÐþÎÄÏÌÁ !ȟ 6ÁÎÂÅÒÇÅÎ !*ȟ 3ÅÔÔÅÌÅ *ȟ +ÒÅÍÅÎ #ȟ 

$ÉÃËÓ ,6 ςπρχ  %ÃÏÌÏÇÉÃÁÌ ÉÎÔÅÎÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÔÏ ÍÉÔÉÇÁÔÅ ÉÍÐÁÃÔÓ ÏÆ 

ÃÏÎÖÅÎÔÉÏÎÁÌ ÉÎÔÅÎÓÉÖÅ ÌÁÎÄ ÕÓÅ ÏÎ ÐÏÌÌÉÎÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÐÏÌÌÉÎÁÔÉÏÎȢ 

%ÃÏÌ ,ÅÔÔȢ ςπȡφχσɀφψω 
+ÒÉÓÔÅÎÓÅÎ -ȟ *ÅÓÐÅÒÓÅÎ *" ςππψ  3ÕÓÃÅÐÔÉÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÔÈÉÁÍÅÔÈÏØÁÍ ÏÆ 

-ÕÓÃÁ ÄÏÍÅÓÔÉÃÁ ÆÒÏÍ $ÁÎÉÓÈ ÌÉÖÅÓÔÏÃË ÆÁÒÍÓȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ 

φτȡρςφɀρσς 
+ÕÈÁÒ 40ȟ +ÁÍÍÉÎÇÁ + ςπρχ  2ÅÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÎÔÒÏÌ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÏÎ (ÁÌÙÏÍÏÒÐÈÁ ÈÁÌÙÓ ÉÎ ÔÈÅ 53!Ȣ * 0ÅÓÔ 3ÃÉȢ ωπȡρπςρɀ

ρπσρ 

+ÕÈÁÒ 40ȟ 3ÈÏÒÔ "$ȟ +ÒÁ×ÃÚÙË 'ȟ ,ÅÓËÅÙ 4# ςπρχ  

$ÅÌÔÁÍÅÔÈÒÉÎÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄ ÎÅÔÓ ÁÓ ÁÎ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÐÅÓÔ 

ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÔÏÏÌ ÆÏÒ ÔÈÅ ÉÎÖÁÓÉÖÅ (ÁÌÙÏÍÏÒÐÈÁ ÈÁÌÙÓ 

(ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ 0ÅÎÔÁÔÏÍÉÄÁÅ Ȣ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρρπȡυτσɀυτυ 
,ÁÃÅÙ ,!ȟ 3ÈÁÐÉÒÏȤ)ÌÁÎ $) ςππψ  -ÉÃÒÏÂÉÁÌ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÉÎÓÅÃÔ ÐÅÓÔÓ ÉÎ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÅ ÏÒÃÈÁÒÄ ÓÙÓÔÅÍÓȡ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎ ÉÎÔÏ )0-Ȣ 

!ÎÎÕ 2ÅÖ %ÎÔÏÍÏÌȢ υσȡρςρɀρττȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρρτφȾÁÎÎÕÒÅÖȢ ÅÎÔÏȢυσȢρπσρπφȢπωστρω 
,ÁÃÅÙ ,!ȟ !ÒÔÈÕÒÓ 30ȟ 5ÎÒÕÈ 42ȟ (ÅÁÄÒÉÃË (ȟ &ÒÉÔÔÓ 2 *Ò ςππφ  

%ÎÔÏÍÏÐÁÔÈÏÇÅÎÉÃ ÎÅÍÁÔÏÄÅÓ ÆÏÒ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÃÏÄÌÉÎÇ ÍÏÔÈ 

,ÅÐÉÄÏÐÔÅÒÁȡ 4ÏÒÔÒÉÃÉÄÁÅ  ÉÎ ÁÐÐÌÅ ÁÎÄ ÐÅÁÒ ÏÒÃÈÁÒÄÓȡ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ 

ÎÅÍÁÔÏÄÅ ÓÐÅÃÉÅÓ ÁÎÄ ÓÅÁÓÏÎÁÌ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȟ ÁÄÊÕÖÁÎÔÓȟ 

ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔȟ ÁÎÄ ÐÏÓÔȤÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÉÒÒÉÇÁÔÉÏÎȢ "ÉÏÌ 

#ÏÎÔÒÏÌ σχȡςρτɀ ςςσȢ  

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÂÉÏÃÏÎÔÒÏÌȢςππυȢπωȢπρυ 
,ÅÁÃÈ (ȟ 6ÁÎ 4ÉÍÍÅÒÅÎ 3ȟ )ÓÁÁÃÓ 2 ςπρφ  %ØÃÌÕÓÉÏÎ ÎÅÔÔÉÎÇ ÄÅÌÁÙÓ 

ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÅÓ $ÒÏÓÏÐÈÉÌÁ ÓÕÚÕËÉÉ $ÉÐÔÅÒÁȡ $ÒÏÓÏÐÈÉÌÉÄÁÅ  

ÉÎÆÅÓÔÁÔÉÏÎ ÉÎ ÒÁÓÐÂÅÒÒÉÅÓȢ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρπωȡςρυρɀςρυψ 
,ÅÃÈÅÎÅÔ -ȟ $ÅÓÓÁÉÎÔ &ȟ 0Ù 'ȟ -ÁËÏ×ÓËÉ $ȟ -ÕÎÉÅÒȤ*ÏÌÁÉÎ . ςπρχ  

2ÅÄÕÃÉÎÇ ÐÅÓÔÉÃÉÄÅ ÕÓÅ ×ÈÉÌÅ ÐÒÅÓÅÒÖÉÎÇ ÃÒÏÐ ÐÒÏÄÕÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ 

ÐÒÏÆÉÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÎ ÁÒÁÂÌÅ ÆÁÒÍÓȢ .ÁÔ 0ÌÁÎÔÓ σȡρχππψ 
,ÅÅ 77ȟ 3ÈÉÎ 49ȟ "ÁÅ 3-ȟ 7ÏÏ 3$ ςπρυ  3ÃÒÅÅÎÉÎÇ ÁÎÄ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÅÎÔÏÍÏÐÁÔÈÏÇÅÎÉÃ ÆÕÎÇÉ ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅ ÇÒÅÅÎ ÐÅÁÃÈ ÁÐÈÉÄȟ -ÙÚÕÓ 

ÐÅÒÓÉÃÁÅ ÕÓÉÎÇ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÔÏÏÌÓȢ * !ÓÉÁȤ0ÁÃ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρψȡφπχɀφρυ 
,ÅÆÏÒÔ &ȟ &ÌÅÕÒÙ $ȟ &ÌÅÕÒÙ )ȟ #ÏÕÔÁÎÔ #ȟ +ÕÓËÅ 3ȟ +ÅÈÒÌÉ 0ȟ -ÁÉÇÎÅÔ 0 

ςπρτ  0ÁÔÈÏÇÅÎÉÃÉÔÙ ÏÆ ÅÎÔÏÍÏÐÁÔÈÏÇÅÎÉÃ ÆÕÎÇÉ ÔÏ ÔÈÅ ÇÒÅÅÎ 

ÐÅÁÃÈ ÁÐÈÉÄ -ÍÙÚÕÓ ÐÅÒÓÉÃÁÅ 3ÓÕÌÚÅÒ !ÐÈÉÄÉÄÁÅ  ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÅÕÒÏÐÅÁÎ ÔÁÒÎÉÓÈÅÄ ÂÕÇ ,ÌÙÇÕÓ ÒÕÇÕÌÉÐÅÎÎÉÓ ÐÏÐÐÉÕÓ -ÉÒÉÄÁÅ Ȣ 

%ÇÙÐÔÉÁÎ * "ÉÏÌ 0ÅÓÔ #ÏÎÔÒÏÌ ςτȡσχωɀσψφ 
,ÅÓÃÏÕÒÒÅÔ & ςπρχ  4Ï×ÁÒÄ Á ÒÅÄÕÃÅÄ ÕÓÅ ÏÆ ÐÅÓÔÉÃÉÄÅÓ ÉÎ %ÕÒÏÐÅÁÎ 

ÆÁÒÍÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓȡ ÁÎ ÉÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ 052% ÐÒÏÊÅÃÔȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ 

ωχȡχɀω 
,ÅÓËÅÙ 4#ȟ ,ÅÅ $ȟ 3ÈÏÒÔ "$ȟ 7ÒÉÇÈÔ 3% ςπρς  )ÍÐÁÃÔ ÏÆ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ 

ÏÎ ÔÈÅ ÉÎÖÁÓÉÖÅ (ÁÌÙÏÍÏÒÐÈÁ ÈÁÌÙÓ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ 0ÅÎÔÁÔÏÍÉÄÁÅ ȡ 

ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÌÅÔÈÁÌÉÔÙȢ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρπυȡρχςφɀρχσυȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾ ÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρφπσȾ%#ρςςφυ 
,ÉÁÎÇ 0ȟ 4ÉÁÎ 9Ȥ!ȟ "ÉÏÎÄÉ !ȟ $ÅÓÎÅÕØ .ȟ 'ÁÏ 8Ȥ7 ςπρς  3ÈÏÒÔȤÔÅÒÍ ÁÎÄ 

ÔÒÁÎÓÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÎÉÔÅÎÐÙÒÁÍ ÏÎ 

ÓÕÓÃÅÐÔÉÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÉÎ Ô×Ï ×ÈÉÔÅÆÌÙ ÓÐÅÃÉÅÓȢ 

%ÃÏÔÏØÉÃÏÌÏÇÙ ςρȡρψψωɀρψωψ 
,ÉÕ :ȟ 7ÉÌÌÉÁÍÓÏÎ -3ȟ ,ÁÎÓÄÅÌÌ 3*ȟ $ÅÎÈÏÌÍ )ȟ (ÁÎ :ȟ -ÉÌÌÁÒ .3ȟ #ÁÓÉÄÁ 

*% ςππυ  ! ÎÉÃÏÔÉÎÉÃ ÁÃÅÔÙÌÃÈÏÌÉÎÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÍÕÔÁÔÉÏÎ ÃÏÎÆÅÒÒÉÎÇ 

ÔÁÒÇÅÔȤÓÉÔÅ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ ÉÍÉÄÁÃÌÏÐÒÉÄ ÉÎ .ÉÌÁÐÁÒÖÁÔÁ ÌÕÇÅÎÓ 

"ÒÏ×Î 0ÌÁÎÔÈÏÐÐÅÒ Ȣ 0.!3 ρπςȡψτςπɀψτςυ 
,Ï×ÅÒÙ $4ȟ 3ÍÉÒÌÅ -*ȟ &ÏÏÔÔÉÔ 2'ȟ :ÕÒÏ×ÓËÉ #,ȟ "ÅÅÒÓ 0ÅÒÙÅÁ %( 

ςππυ  "ÁÓÅÌÉÎÅ ÓÕÓÃÅÐÔÉÂÉÌÉÔÉÅÓ ÔÏ ÉÍÉÄÁÃÌÏÐÒÉÄ ÆÏÒ ÇÒÅÅÎ ÁÐÐÌÅ 

ÁÐÈÉÄ ÁÎÄ ÓÐÉÒÅÁ ÁÐÈÉÄ (ÏÍÏÐÔÅÒÁȡ !ÐÈÉÄÉÄÁÅ  ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÆÒÏÍ 

ÁÐÐÌÅ ÉÎ ÔÈÅ 0ÁÃÉÆÉÃ .ÏÒÔÈ×ÅÓÔȢ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ωψȡρψψɀρωτȢ 
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ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρφπσȾππςςȤπτωσȤωψȢρȢρψψ 
,Õ :ȟ :ÈÕ 0ȟ 'ÕÒÒ '-ȟ :ÈÅÎÇ 8ȟ #ÈÅÎ 'ȟ (ÅÏÎÇ +, ςπρυ  2ÉÃÅ 0ÅÓÔ 

-ÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÂÙ %ÃÏÌÏÇÉÃÁÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȡ ! 0ÉÏÎÅÅÒÉÎÇ !ÔÔÅÍÐÔ ÉÎ 

#ÈÉÎÁȢ )Îȡ (ÅÏÎÇ +ȟ #ÈÅÎÇ *ȟ %ÓÃÁÌÁÄÁ - ÅÄÓ  2ÉÃÅ 0ÌÁÎÔÈÏÐÐÅÒÓȢ 

3ÐÒÉÎÇÅÒȟ $ÏÒÄÒÅÃÈÔȟ ÐÐ ρφρɀρχψȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππχȾωχψȤ

ωτπρχȤωυσυȤχͺψȢ !ÓÓÅÓÓÅÄ ω !ÕÇ ςπρχ 
-ÁÁÌÏÕÌÙ -ȟ &ÒÁÎÃË 0ȟ "ÏÕÖÉÅÒ *ȟ 4ÏÕÂÏÎ *ȟ ,ÁÖÉÇÎÅ # ςπρσ  #ÏÄÌÉÎÇ 

ÍÏÔÈ ÐÁÒÁÓÉÔÉÓÍ ÉÓ ÁÆÆÅÃÔÅÄ ÂÙ ÓÅÍÉȤÎÁÔÕÒÁÌ ÈÁÂÉÔÁÔÓ ÁÎÄ 

ÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÁÌ ÐÒÁÃÔÉÃÅÓ ÁÔ ÏÒÃÈÁÒÄ ÁÎÄ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÌÅÖÅÌÓȢ !ÇÒÉÃ 

%ÃÏÓÙÓÔ %ÎÖÉÒÏÎȢ ρφωȡσσɀτςȢ  

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÁÇÅÅȢςπρσȢπςȢππψ 
-ÁÃÆÁÄÙÅÎ 3ȟ (ÁÒÄÉÅ $#ȟ &ÁÇÁÎ ,ȟ 3ÔÅÆÁÎÏÖÁ +ȟ 0ÅÒÒÙ +$ȟ $Å'ÒÁÁÆ (%ȟ 

(ÏÌÌÏ×ÁÙ *ȟ 3ÐÁÆÆÏÒÄ (ȟ 5ÍÉÎÁ 0! ςπρτ  2ÅÄÕÃÉÎÇ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÕÓÅ 

ÉÎ ÂÒÏÁÄȤÁÃÒÅ ÇÒÁÉÎÓ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȡ ÁÎ !ÕÓÔÒÁÌÉÁÎ ÓÔÕÄÙȢ 0,Ï3 /ÎÅ ωȡ 

Åψωρρω 
-ÁÇÁÌÈÁÅÓ ,#ȟ 7ÁÌÇÅÎÂÁÃÈ *& ςπρρ  ,ÉÆÅ ÓÔÁÇÅ ÔÏØÉÃÉÔÙ ÁÎÄ ÒÅÓÉÄÕÁÌ 

ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÔÏ ÃÏÄÌÉÎÇ ÍÏÔÈ ÁÎÄ ÏÒÉÅÎÔÁÌ ÆÒÕÉÔ ÍÏÔÈ 

,ÅÐÉÄÏÐÔÅÒÁȡ 4ÏÒÔÒÉÃÉÄÁÅ Ȣ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρπτȡρωυπɀρωυω 
-ÁÌÁÇÎÏÕØ ,ȟ #ÁÐÏ×ÉÅÚ 9ȟ 2ÁÕÌÔ - ςπρυ  )ÍÐÁÃÔ ÏÆ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ 

ÅØÐÏÓÕÒÅ ÏÎ ÔÈÅ ÐÒÅÄÁÔÉÏÎ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ %ÕÒÏÐÅÁÎ ÅÁÒ×ÉÇ 

&ÏÒÆÉÃÕÌÁ ÁÕÒÉÃÕÌÁÒÉÁȢ %ÎÖÉÒÏÎ 3ÃÉ 0ÏÌÌÕÔ 2ÅÓȢ ςςȡρτρρφɀρτρςφȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππχȾÓρρσυφȤπρυȤτυςπȤω 
-ÁÒÃÈÁÎÄ 0! ςπρυ  "ÁÓÉÃ 3ÕÂÓÔÁÎÃÅÓȡ ÁÎ ÁÐÐÒÏÖÁÌ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÆÏÒ 

ÌÏ× ÃÏÎÃÅÒÎ ÎÁÔÕÒÁÌ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÕÎÄÅÒ %5 ÐÅÓÔÉÃÉÄÅ ÒÅÇÕÌÁÔÉÏÎȢ 0ÅÓÔ 

-ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ χρȡρρωχɀρςππȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππςȾÐÓȢσωωχ 
-ÁÒÃÈÁÎÄ 0! ςπρφ  "ÁÓÉÃ ÓÕÂÓÔÁÎÃÅÓ ÕÎÄÅÒ %# ρρπχȾςππω 

ÐÈÙÔÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÒÅÇÕÌÁÔÉÏÎȡ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ×ÉÔÈ ÎÏÎȤÂÉÏÃÉÄÅ ÁÎÄ ÆÏÏÄ 

ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÁÓ ÂÉÏÒÁÔÉÏÎÁÌÓȢ * 0ÌÁÎÔ 0ÒÏÔÅÃÔ 2ÅÓȢ υφȡσρςɀσρψȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢ ρυρυȾÊÐÐÒȤςπρφȤππτρÈ 
-ÁÒÃÈÁÎÄ 0! ςπρχ  "ÁÓÉÃ ÓÕÂÓÔÁÎÃÅÓ ÕÎÄÅÒ %5 ÐÅÓÔÉÃÉÄÅ ÒÅÇÕÌÁÔÉÏÎȡ 

ÁÎ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÆÏÒ ÏÒÇÁÎÉÃ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȩ /ÒÇ &ÁÒÍÉÎÇ σȡρφɀρωȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾ ÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρςωςτȾÏÆςπρχȢπσπρππρφ 
-ÁÒËĕ 6ȟ "ÌÏÍÍÅÒÓ ,(-ȟ "ÏÇÙÁ 3ȟ (ÅÌÓÅÎ ( ςππψ  +ÁÏÌÉÎ ÐÁÒÔÉÃÌÅ 

ÆÉÌÍÓ ÓÕÐÐÒÅÓÓ ÍÁÎÙ ÁÐÐÌÅ ÐÅÓÔÓȟ ÄÉÓÒÕÐÔ ÎÁÔÕÒÁÌ ÅÎÅÍÉÅÓ ÁÎÄ 

ÐÒÏÍÏÔÅ ×ÏÏÌÌÙ ÁÐÐÌÅ ÁÐÈÉÄȢ * !ÐÐÌ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρσςȡςφɀσυȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢ ÏÒÇȾρπȢρρρρȾÊȢρτσωȤπτρψȢςππχȢπρςσσȢØ 
-ÁÔÓÕÍÕÒÁ -ȟ 4ÁËÅÕÃÈÉ (ȟ 3ÁÔÏÈ -ȟ 3ÁÎÁÄÁȤ-ÏÒÉÍÕÒÁ 3ȟ /ÔÕËÁ !ȟ 

7ÁÔÁÎÁÂÅ 4ȟ ÖÁÎ 4ÈÁÎÈ $ ςππψ  3ÐÅÃÉÅÓȤÓÐÅÃÉÆÉÃ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ 

ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ ÉÍÉÄÁÃÌÏÐÒÉÄ ÁÎÄ ÆÉÐÒÏÎÉÌ ÉÎ ÔÈÅ ÒÉÃÅ ÐÌÁÎÔÈÏÐÐÅÒÓ 

.ÉÌÁÐÁÒÖÁÔÁ ÌÕÇÅÎÓ ÁÎÄ 3ÏÇÁÔÅÌÌÁ ÆÕÒÃÉÆÅÒÁ ÉÎ ÅÁÓÔ ÁÎÄ ÓÏÕÔÈȤÅÁÓÔ 

!ÓÉÁȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ φτȡρρρυɀρρςρ 
-ÁÔÙÊÁÓÚÃÚÙË %ȟ 3ÏÂÃÚÁË *ȟ 3ÚÕÌÃ - ςπρυ  )Ó ÔÈÅ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ 

ÒÅÐÌÁÃÉÎÇ ÓÅÅÄ ÄÒÅÓÓÉÎÇÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄÓ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ 

ÍÅÁÎÓ ÏÆ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÖÉÁÂÌÅ ÉÎ ÍÁÊÏÒ 0ÏÌÉÓÈ ÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÁÌ ÃÒÏÐÓȩ * 

0ÌÁÎÔ 0ÒÏÔÅÃÔ 2ÅÓȢ υυȡσςωɀσσυ 
-ÅÒÔÚ &0ȟ 9ÁÏ 2# ρωωπ  3ÁÃÃÈÁÒÏÐÏÌÙÓÐÏÒÁ ÓÐÉÎÏÓÁ ÓÐȢ ÎÏÖȢ ÉÓÏÌÁÔÅÄ 

ÆÒÏÍ ÓÏÉÌ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÉÎ Á ÓÕÇÁÒ ÍÉÌÌ ÒÕÍ ÓÔÉÌÌȢ )ÎÔ * 3ÙÓÔ "ÁÃÔÅÒÉÏÌȢ τπȡ 

στɀσωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπωωȾππςπχχρσȤτπȤρȤστ 
-ÉÌÏÓÁÖÌÊÅÖÉç )ȟ %ÓÓÅÒ !$ȟ #ÒÏ×ÄÅÒ $7 ςπρφ  3ÅÁÓÏÎÁÌ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ 

ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÏÆ ×ÉÒÅ×ÏÒÍÓ ÉÎ ×ÈÅÁÔ ÃÒÏÐÓ ÉÎ ÔÈÅ 0ÁÃÉÆÉÃ 
.ÏÒÔÈ×ÅÓÔÅÒÎ 5ÎÉÔÅÄ 3ÔÁÔÅÓȢ * 0ÅÓÔ 3ÃÉȢ ωπȡχχɀψφȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾ 
ρπȢρππχȾÓρπστπȤπρφȤπχυπȤÙ 

-ÉÎÁËÕÃÈÉ #ȟ )ÎÁÎÏ 9ȟ 3ÈÉ 89ȟ 3ÏÎÇ $,ȟ :ÈÁÎÇ 9*ȟ -ÉÕÒÁ + ςπρσ  

.ÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÁÎÄ Ã$.! ÓÅÑÕÅÎÃÅÓ ÏÆ ÎÉÃÏÔÉÎÉÃ 

ÁÃÅÔÙÌÃÈÏÌÉÎÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÓÕÂÕÎÉÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ×ÅÓÔÅÒÎ ÆÌÏ×ÅÒ ÔÈÒÉÐÓ 

&ÒÁÎËÌÉÎÉÅÌÌÁ ÏÃÃÉÄÅÎÔÁÌÉÓ 4ÈÙÓÁÎÏÐÔÅÒÁȡ 4ÈÒÉÐÉÄÁÅ Ȣ !ÐÐÌ 

%ÎÔÏÍÏÌ :ÏÏÌȢ τψȡ υπχɀυρσ 
-ÉÎÅÁÕ 0ȟ 7ÈÉÔÅÓÉÄÅ - ςπρσ  0ÅÓÔÉÃÉÄÅ ÁÃÕÔÅ ÔÏØÉÃÉÔÙ ÉÓ Á ÂÅÔÔÅÒ 

ÃÏÒÒÅÌÁÔÅ ÏÆ 5Ȣ3Ȣ ÇÒÁÓÓÌÁÎÄ ÂÉÒÄ ÄÅÃÌÉÎÅÓ ÔÈÁÎ ÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÁÌ 

ÉÎÔÅÎÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎȢ 0,Ï3 /ÎÅ ψȡÅυχτυχ 
-ÉÔÃÈÅÌÌ %!$ȟ -ÕÌÈÁÕÓÅÒ "ȟ -ÕÌÏÔ -ȟ -ÕÔÁÂÁÚÉ !ȟ 'ÌÁÕÓÅÒ 'ȟ !ÅÂÉ ! 

ςπρχ  ! ×ÏÒÌÄ×ÉÄÅ ÓÕÒÖÅÙ ÏÆ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄÓ ÉÎ ÈÏÎÅÙȢ 3ÃÉÅÎÃÅ 

συψȡρπωɀρρρȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρρςφȾÓÃÉÅÎÃÅȢÁÁÎσφψτ 

-ÏÎÔÅÉÒÏ ,"ȟ ,ÁÖÉÇÎÅ #ȟ 2ÉÃÃÉ "ȟ &ÒÁÎÃË 0ȟ 4ÏÕÂÏÎ *Ȥ&ȟ 3ÁÕÐÈÁÎÏÒ " 

ςπρσ  0ÒÅÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÏÄÌÉÎÇ ÍÏÔÈ ÅÇÇÓ ÉÓ ÁÆÆÅÃÔÅÄ ÂÙ ÐÅÓÔ 

ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÐÒÁÃÔÉÃÅÓ ÁÔ ÏÒÃÈÁÒÄ ÁÎÄ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÌÅÖÅÌÓȢ !ÇÒÉÃ 

%ÃÏÓÙÓÔ %ÎÖÉÒÏÎȢ ρφφȡψφɀωσȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÁÇÅÅȢςπρρȢρπȢπρς 
-ÏÔÁȤ3ÜÎÃÈÅÚ $ȟ 7ÉÓÅ *#ȟ 0ÏÐÐÅÎ 26ȟ 'ÕÔ ,*ȟ (ÏÌÌÉÎÇ×ÏÒÔÈ 2- ςππψ  

2ÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÏÆ ÃÏÄÌÉÎÇ ÍÏÔÈȟ #ÙÄÉÁ ÐÏÍÏÎÅÌÌÁ ,Ȣ  ,ÅÐÉÄÏÐÔÅÒÁȡ 

4ÏÒÔÒÉÃÉÄÁÅ ȟ ÌÁÒÖÁÅ ÉÎ -ÉÃÈÉÇÁÎ ÔÏ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÍÏÄÅÓ ÏÆ ÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÆÉÅÌÄ ÒÅÓÉÄÕÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙȢ 0ÅÓÔ 

-ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ φτȡψψρɀψωπȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππςȾÐÓȢρυχφ 
-ÏÔÔÅÔ #ȟ &ÏÎÔÁÉÎÅ 3ȟ #ÁÄÄÏÕØ ,ȟ "ÒÁÚÉÅÒ #ȟ -ÁÈïÏ &ȟ 3ÉÍÏÎ *Ȥ#ȟ 

-ÉÃÏÕÄ !ȟ 2ÏÙ , ςπρφ  !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÄÏÍÉÎÁÎÃÅ ÌÅÖÅÌ ÏÆ 

ÔÈÅ 2ψρ4 ÔÁÒÇÅÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ Ô×Ï ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÉÎ 

-ÙÚÕÓ ÐÅÒÓÉÃÁÅ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ !ÐÈÉÄÉÄÁÅ Ȣ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρπωȡ 

ςρψςɀςρψω 
-ÒÕÔÈÕÎÊÁÙÁÓ×ÁÍÙ 06ȟ 4ÈÉÒÕÖÅÎÇÁÄÁÍ *ȟ 3ÕÓÈÉÌ +ÕÍÁÒ * ςπρφ  

2ÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÉÎ -ÁÃÏÎÅÌÌÉÃÏÃÃÕÓ ÈÉÒÓÕÔÕÓ 'ÒÅÅÎ  ÉÎ )ÎÄÉÁ ÔÏ 

ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÁÎÄ ÑÕÁÎÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÅÔÏØÉÆÙÉÎÇ ÅÎÚÙÍÅÓ 

ÉÍÐÁÒÔÉÎÇ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ ψωȡρρφɀρςς 
.ÁÇÙ #ȟ #ÒÏÓÓ *6ȟ -ÁÒËĕ 6 ςπρσ  3ÕÇÁÒ ÆÅÅÄÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÍÍÏÎ ÂÌÁÃË 

ÁÎÔȟ ,ÁÓÉÕÓ ÎÉÇÅÒ ,Ȣ ȟ ÁÓ Á ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÉÎÄÉÒÅÃÔ ÍÅÔÈÏÄ ÆÏÒ ÒÅÄÕÃÉÎÇ 

ÁÐÈÉÄ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ÏÎ ÁÐÐÌÅ ÂÙ ÄÉÓÔÕÒÂÉÎÇ ÁÎÔȤÁÐÈÉÄ ÍÕÔÕÁÌÉÓÍȢ 

"ÉÏÌ #ÏÎÔÒÏÌ φυȡςτɀσφȢ  

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÂÉÏÃÏÎÔÒÏÌȢςπρσȢ πρȢππυ 
.ÁÇÙ #ȟ #ÒÏÓÓ *6ȟ -ÁÒËĕ 6 ςπρυ  #ÁÎ ÁÒÔÉÆÉÃÉÁÌ ÎÅÃÔÁÒÉÅÓ ÏÕÔÃÏÍÐÅÔÅ 

ÁÐÈÉÄÓ ÉÎ ÁÎÔȤÁÐÈÉÄ ÍÕÔÕÁÌÉÓÍȩ !ÐÐÌÙÉÎÇ ÁÒÔÉÆÉÃÉÁÌ ÓÕÇÁÒ ÓÏÕÒÃÅÓ 

ÆÏÒ ÁÎÔÓ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÂÅÔÔÅÒ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÒÏÓÙ ÁÐÐÌÅ ÁÐÈÉÄȟ 

$ÙÓÁÐÈÉÓ ÐÌÁÎÔÁÇÉÎÅÁ 0ÁÓÓÅÒÉÎÉ ÉÎ ÁÐÐÌÅ ÏÒÃÈÁÒÄÓȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ χχȡ 

ρςχɀρσψȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÃÒÏÐÒÏȢςπρυȢπχȢπρυ 
.ÁÕÅÎ 2ȟ "ÉÅÌÚÁ 0ȟ $ÅÎÈÏÌÍ )ȟ 'ÏÒÍÁÎ + ςππψ  !ÇÅȤÓÐÅÃÉÆÉÃ 

ÅØÐÒÅÓÓÉÏÎ ÏÆ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ Á ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÉÎ ÔÈÅ 

×ÈÉÔÅÆÌÙ "ÅÍÉÓÉÁ ÔÁÂÁÃÉȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ φτȡρρπφɀρρρπ 
.ÏÇÕÅÉÒÁ 3ÏÁÒÅÓ 6ȟ ÄÁ 3ÉÌÖÁ !ÌÍÅÉÄÁ !ȟ $ÅÕÎÅÒ #ȟ *ÁÕÅÒ !ȟ -ÁÄÒÕÇÁ ÄÅ 

4ÕÎÅÓ , ςπρχ  .ÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÉÍÐÒÏÖÅÓ 

ÐÈÙÓÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ ÍÅÌÏÎ ÁÎÄ ×ÁÔÅÒÍÅÌÏÎ ÓÅÅÄÓȢ !ÆÒ * 

!ÇÒÉÃ 2ÅÓ ρςȡρφχψɀρφψσ 
0ÁÎÉÎÉ -ȟ $ÒÁÄÉ $ȟ -ÁÒÁÎÉ 'ȟ "ÕÔÔÕÒÉÎÉ !ȟ -ÁÚÚÏÎÉ % ςπρτ  $ÅÔÅÃÔÉÎÇ 

ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÔÁÒÇÅÔȤÓÉÔÅ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄÓ ÁÎÄ 

ÐÙÒÅÔÈÒÏÉÄÓ ÉÎ )ÔÁÌÉÁÎ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ÏÆ -ÙÚÕÓ ÐÅÒÓÉÃÁÅȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 

3ÃÉȢ χπȡωσρɀωσψ 
0ÁÐÐÁÓ -,ȟ +ÏÖÅÏÓ $3 ςπρρ  ,ÉÆÅȤÈÉÓÔÏÒÙ ÔÒÁÉÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÅÄÁÔÏÒÙ 

ÌÁÃÅ×ÉÎÇ $ÉÃÈÏÃÈÒÙÓÁ ÐÒÁÓÉÎÁ .ÅÕÒÏÐÔÅÒÁȡ #ÈÒÙÓÏÐÉÄÁÅ ȡ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÅÆÆÅÃÔÓ ×ÈÅÎ ÌÁÒÖÁÅ ÆÅÅÄ ÏÎ ÎÙÍÐÈÓ ÏÆ 

-ÙÚÕÓ ÐÅÒÓÉÃÁÅ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ !ÐÈÉÄÉÄÁÅ Ȣ !ÎÎ %ÎÔÏÍÏÌ 3ÏÃ !ÍȢ 

ρπτȡτσɀτωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾ ÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρφπσȾ!.ρππσφ 
0ÁÖÌÏÖÁ !+ȟ $ÁÈÌÍÁÎÎ -ȟ (ÁÕÃË -ȟ 2ÅÉÎÅËÅ ! ςπρχ  ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ 

ÂÉÏÁÓÓÁÙÓ ×ÉÔÈ ÔÈÒÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÕÂÓÔÒÁÔÅÓ ÔÏ ÔÅÓÔ ÔÈÅ ÅÆÆÉÃÁÃÙ ÏÆ 

ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÁÇÁÉÎÓÔ ÖÁÒÉÏÕÓ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ $ÒÏÓÏÐÈÉÌÁ ÓÕÚÕËÉÉ $ÉÐÔÅÒÁȡ 

$ÒÏÓÏÐÈÉÌÉÄÁÅ Ȣ * )ÎÓÅÃÔ 3ÃÉȢ ρχȡψȢ  

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπωσȾÊÉÓÅÓÁȾÉÅ×ρππ 
0ÅÎÖÅÒÎ 3ȟ "ÅÌÌÏÎ 3ȟ &ÁÕÒÉÅÌ *ȟ 3ÁÕÐÈÁÎÏÒ " ςπρπ  0ÅÁÃÈ ÏÒÃÈÁÒÄ 

ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÁÎÄ ÁÐÈÉÄ ÃÏÍÍÕÎÉÔÉÅÓȡ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÁÎ 

ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÁÇÒÏÅÃÏÓÙÓÔÅÍ ÁÐÐÒÏÁÃÈȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ ςωȡρρτψɀρρυφȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾ ρπȢρπρφȾÊȢÃÒÏÐÒÏȢςπρπȢπφȢπρπ 
0ÉÓÁ ,7ȟ !ÍÁÒÁÌȤ2ÏÇÅÒÓ 6ȟ "ÅÌÚÕÎÃÅÓ ,0ȟ "ÏÎÍÁÔÉÎ *-ȟ $Ï×ÎÓ #!ȟ 

'ÏÕÌÓÏÎ $ȟ +ÒÅÕÔÚ×ÅÉÓÅÒ $0ȟ +ÒÕÐËÅ #ȟ ,ÉÅÓÓ -ȟ -Ã&ÉÅÌÄ - ÅÔ ÁÌ 

ςπρυ  %ÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄÓ ÁÎÄ ÆÉÐÒÏÎÉÌ ÏÎ ÎÏÎȤÔÁÒÇÅÔ 

ÉÎÖÅÒÔÅÂÒÁÔÅÓȢ %ÎÖÉÒÏÎ 3ÃÉ 0ÏÌÌÕÔ 2ÅÓȢ ςςȡφψɀρπς 
0ÉÓÁ ,ȟ 'ÏÕÌÓÏÎ $ȟ 9ÁÎ %#ȟ 'ÉÂÂÏÎÓ $ȟ 3ÜÎÃÈÅÚȤ"ÁÙÏ &ȟ -ÉÔÃÈÅÌÌ %ȟ ÖÁÎ 

ÄÅÒ 3ÌÕÉÊÓ *ȟ -ÁÃ1ÕÁÒÒÉÅ #ȟ 'ÉÏÒÉÏ #ȟ ,ÏÎÇ %9ȟ -Ã&ÉÅÌÄ -ȟ "ÉÊÌÅÖÅÌÄ 

ÖÁÎ ,ÅØÍÏÎÄ -ȟ "ÏÎÍÁÔÉÎ *- ςπρχ  !Î ÕÐÄÁÔÅ ÏÆ ÔÈÅ 7ÏÒÌÄ 

)ÎÔÅÇÒÁÔÅÄ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 7)!  ÏÎ ÓÙÓÔÅÍÉÃ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓȢ 0ÁÒÔ ςȡ 

ÉÍÐÁÃÔÓ ÏÎ ÏÒÇÁÎÉÓÍÓ ÁÎÄ ÅÃÏÓÙÓÔÅÍÓȢ %ÎÖÉÒÏÎ 3ÃÉ 0ÏÌÌÕÔ 2ÅÓȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππχȾÓρρσυφȤπρχȤπστρȤσ 
0ÏÌÁÊÎÁÒ *ȟ %ÒÉËÓÓÏÎ !ȟ 6ÉÒÁÎÔȤ$ÏÂÅÒÌÅÔ -ȟ -ÁÚÚÏÎÉ 6 ςπρφ  -ÁÔÉÎÇ 
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ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÏÆ Á ÇÒÁÐÅÖÉÎÅ ÐÅÓÔ ÕÓÉÎÇ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÖÉÂÒÁÔÉÏÎÓȡ ÆÒÏÍ 

ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÔÏ ÔÈÅ ÆÉÅÌÄȢ * 0ÅÓÔ 3ÃÉȢ ψωȡωπωɀωςρȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢ ρππχȾÓρπστπȤπρυȤπχςφȤσ 
0ÏÎÔÉ ,ȟ 2ÉÃÃÉ #ȟ 6ÅÒÏÎÅÓÉ &ȟ 4ÏÒÒÉÃÅÌÌÉ 2 ςππυ  .ÁÔÕÒÁÌ ÈÅÄÇÅÓ ÁÓ ÁÎ 

ÅÌÅÍÅÎÔ ÏÆ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÂÉÏÄÉÖÅÒÓÉÔÙ ÉÎ ÁÇÒÏÅÃÏÓÙÓÔÅÍÓȡ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ 

Á ÃÅÎÔÒÁÌ )ÔÁÌÙ ÖÉÎÅÙÁÒÄȢ "ÕÌÌ )ÎÓÅÃÔÏÌȢ υψȡρωɀςσ 
0ÏÚÚÅÂÏÎ !ȟ !ÈÍÁÄ 3ȟ 4ÉÒÅÌÌÏ 0ȟ ,ÏÒÅÎÚÏÎ -ȟ $ÕÓÏ # ςπρτ  $ÏÅÓ 

ÐÏÌÌÅÎ ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙ ÍÉÔÉÇÁÔÅ ÔÈÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ ÐÅÓÔÉÃÉÄÅÓ ÏÎ ÇÅÎÅÒÁÌÉÓÔ 

ÐÒÅÄÁÔÏÒÙ ÍÉÔÅÓȩ "ÉÏ#ÏÎÔÒÏÌ υωȡυψυɀυωφ 
0ÏÚÚÅÂÏÎ !ȟ ,ÏÅÂ '-ȟ $ÕÓÏ # ςπρυÁ  2ÏÌÅ ÏÆ ÓÕÐÐÌÅÍÅÎÔÁÌ ÆÏÏÄÓ ÁÎÄ 

ÈÁÂÉÔÁÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙ ÉÎ ÐÅÒÓÉÓÔÅÎÃÅ ÁÎÄ ÃÏÅØÉÓÔÅÎÃÅ ÏÆ 

ÇÅÎÅÒÁÌÉÓÔ ÐÒÅÄÁÔÏÒÙ ÍÉÔÅÓȢ 3ÃÉ 2ÅÐȢ υȡρτωωχȢ  

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπσψȾ ÓÒÅÐρτωωχ 
0ÏÚÚÅÂÏÎ !ȟ 4ÉÒÅÌÌÏ 0ȟ -ÏÒÅÔ 2ȟ 0ÅÄÅÒÉÖÁ -ȟ $ÕÓÏ # ςπρυÂ  ! 

ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌ ÓÔÅÐ ÉÎ )0- ÏÎ ÇÒÁÐÅÖÉÎÅȡ ÅÖÁÌÕÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÓÉÄÅ ÅÆÆÅÃÔÓ 

ÏÆ ÐÅÓÔÉÃÉÄÅÓ ÏÎ ÐÒÅÄÁÔÏÒÙ ÍÉÔÅÓȢ )ÎÓÅÃÔÓ φȡψτχɀψυχȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾ ρπȢσσωπȾÉÎÓÅÃÔÓφπτπψτχ 
0ÒÁÂÈÁËÅÒ .ȟ #ÁÓÔÌÅ 3ȟ (ÅÎÎÅÂÅÒÒÙ 4*ȟ 4ÏÓÃÁÎÏ .# ςππυ  !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 

ÏÆ ÃÒÏÓÓȤÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÉÎ 

"ÅÍÉÓÉÁ ÔÁÂÁÃÉ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ !ÌÅÙÒÏÄÉÄÁÅ Ȣ "ÕÌÌ %ÎÔÏÍÏÌ 2ÅÓȢ 

ωυȡυσυɀυτσ 
0ÕÉÎÅÁÎ !-ȟ &ÏÓÔÅÒ 30ȟ /ÌÉÐÈÁÎÔ ,ȟ $ÅÎÈÏÌÍ )ȟ &ÉÅÌÄ ,-ȟ -ÉÌÌÁÒ .3 

ςπρπ  !ÍÐÌÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ Á ÃÙÔÏÃÈÒÏÍÅ 0τυπ ÇÅÎÅ ÉÓ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ 

×ÉÔÈ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÁÐÈÉÄ -ÙÚÕÓ 

ÐÅÒÓÉÃÁÅȢ 0,Ï3 'ÅÎÅÔȢ φȡÅρπππωωω 
2ÁÇÁ !ȟ 3ÁÔÏ - ςπρρ  4ÏØÉÃÉÔÙ ÏÆ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄÓ ÔÏ #ÅÒÁÔÉÔÉÓ ÃÁÐÉÔÁÔÁ 

ÁÎÄ !ÎÁÓÔÒÅÐÈÁ ÆÒÁÔÅÒÃÕÌÕÓ $ÉÐÔÅÒÁȡ 4ÅÐÈÒÉÔÉÄÁÅ Ȣ * 0ÌÁÎÔ 0ÒÏÔÅÃÔ 

2ÅÓȢ υρȡτρσɀτρω 
2ÁÈÍÁÎ 4ȟ "ÒÏÕÇÈÔÏÎ 3 ςπρφ  %ÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÉÁÃÌÏÐÒÉÄ ÁÎÄ 

ÃÌÏÔÈÉÁÎÉÄÉÎ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄÓ  ÁÓ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÔÏ ÆÅÎÔÈÉÏÎ 

ÏÒÇÁÎÏÐÈÏÓÐÈÁÔÅ  ÆÏÒ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ -ÅÄÉÔÅÒÒÁÎÅÁÎ ÆÒÕÉÔ ÆÌÙ 

$ÉÐÔÅÒÁȡ 4ÅÐÈÒÉÔÉÄÁÅ  ÉÎ ÄÅÃÉÄÕÏÕÓ ÆÒÕÉÔ ÏÒÃÈÁÒÄÓȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ 

ωπȡρχπɀρχφ 
2ÅÂÁÃÈ 3ȟ &ÒÅÎÃÈ $0 ρωωφ  %ÆÆÅÃÔÓ ÏÆ $ÉÍÉÌÉÎ ÏÎ ÔÈÅ ÂÌÕÅ ÃÒÁÂȟ 

#ÁÌÌÉÎÅÃÔÅÓ ÓÁÐÉÄÕÓȟ ÉÎ ÓÈÁÌÌÏ×Ȥ×ÁÔÅÒ ÈÁÂÉÔÁÔÓȢ %ÓÔÕÁÒÉÅÓ ρωȡ ςχωɀ

ςψχ 
2ÅÉÓÓÉÇ 7( ςππσ  &ÉÅÌÄ ÁÎÄ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÔÅÓÔÓ ÏÆ ÎÅ× ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ 

ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅ ÁÐÐÌÅ ÍÁÇÇÏÔȟ 2ÈÁÇÏÌÅÔÉÓ ÐÏÍÏÎÅÌÌÁ 7ÁÌÓÈ  

$ÉÐÔÅÒÁȡ 4ÅÐÈÒÉÔÉÄÁÅ Ȣ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ωφȡρτφσɀρτχςȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢ ρφπσȾππςςȤπτωσȤωφȢυȢρτφσ 
2ÅÙÅÓ -ȟ &ÒÁÎÃË 0ȟ #ÈÁÒÍÉÌÌÏÔ 0*ȟ )ÏÒÉÁÔÔÉ #ȟ /ÌÉÖÁÒÅÓ *ȟ 0ÁÓÑÕÁÌÉÎÉ %ȟ 

3ÁÕÐÈÁÎÏÒ " ςππχ  $ÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ 

ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÁÎÄ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÉÎ %ÕÒÏÐÅÁÎ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÏÄÌÉÎÇ ÍÏÔÈȟ #ÙÄÉÁ ÐÏÍÏÎÅÌÌÁȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ φσȡψωπɀωπς 
2ÉÂÅÉÒÏ ,0ȟ !ËÈÔÁÒ 9ȟ 6ÅÎÄÒÁÍÉÍ *$ȟ )ÓÍÁÎ -" ςπρτ  #ÏÍÐÁÒÁÔÉÖÅ 

ÂÉÏÁÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÓÅÅÄ ÅØÔÒÁÃÔÓ ÆÒÏÍ "ÒÁÚÉÌÉÁÎ !ÎÎÏÎÁ 

ÓÐÅÃÉÅÓ ÁÎÄ ÁÎ ÁÃÅÔÏÇÅÎÉÎȤÂÁÓÅÄ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ ÂÉÏÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ 

ÁÇÁÉÎÓÔ 4ÒÉÃÈÏÐÌÕÓÉÁ ÎÉ ÁÎÄ -ÙÚÕÓ ÐÅÒÓÉÃÁÅȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ φς 

3ÕÐÐÌÅÍÅÎÔ # ȡρππɀρπφ 
2ÉÅÕØ 2ȟ 3ÉÍÏÎ 3ȟ $ÅÆÒÁÎÃÅ ( ρωωω  2ÏÌÅ ÏÆ ÈÅÄÇÅÒÏ×Ó ÁÎÄ ÇÒÏÕÎÄ 

ÃÏÖÅÒ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÏÎ ÁÒÔÈÒÏÐÏÄ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÐÅÁÒ ÏÒÃÈÁÒÄÓȢ 

!ÇÒÉÃ %ÃÏÓÙÓÔ %ÎÖÉÒÏÎȢ χσȡρρωɀρςχȢ  

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾ3πρφχψψπω ωω πππςρȤσ 
2ÏÇÅÒÓ -!ȟ "ÕÒËÎÅÓÓ %#ȟ (ÕÔÃÈÉÓÏÎ 7$ ςπρφ  %ÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ÈÉÇÈ 

ÔÕÎÎÅÌÓ ÆÏÒ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÏÆ $ÒÏÓÏÐÈÉÌÁ ÓÕÚÕËÉÉ ÉÎ ÆÁÌÌȤÂÅÁÒÉÎÇ ÒÅÄ 

ÒÁÓÐÂÅÒÒÉÅÓȡ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÕÓÅȢ * 0ÅÓÔ 3ÃÉȢ ψωȡ 

ψρυɀψςρ 
2ÏÍÅÒÏ !ȟ !ÎÄÅÒÓÏÎ 4$ ςπρφ  (ÉÇÈ ÌÅÖÅÌÓ ÏÆ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ 

ÃÏÍÍÏÎ ÂÅÄ ÂÕÇȟ #ÉÍÅØ ÌÅÃÔÕÌÁÒÉÕÓ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ #ÉÍÉÃÉÄÁÅ ȟ ÔÏ 

ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓȢ * -ÅÄ %ÎÔÏÍÏÌȢ υσȡχςχɀχσρ 
3ÁÅÅÄ 2ȟ 2ÁÚÁÑ -ȟ !ÂÂÁÓ .ȟ *ÁÎ -4ȟ .ÁÖÅÅÄ - ςπρχ  4ÏØÉÃÉÔÙ ÁÎÄ 

ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÔÔÏÎ ÌÅÁÆ ÈÏÐÐÅÒȟ !ÍÒÁÓÃÁ ÄÅÖÁÓÔÁÎÓ $ÉÓÔÁÎÔ  

ÔÏ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÉÎ 0ÕÎÊÁÂȟ 0ÁËÉÓÔÁÎȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ 

ωσȡρτσɀρτχ 

3ÁÌÉÓ 3ȟ 4ÅÓÔÁ #ȟ 2ÏÎÃÁÄÁ 0ȟ !ÒÍÏÒÉÎÉ 3ȟ 2ÕÂÁÔÔÕ .ȟ &ÅÒÒÁÒÉ !ȟ -ÉÎÉÅÒÏ 2ȟ 

"ÒÁÍÂÉÌÌÁ ' ςπρχ  /ÃÃÕÒÒÅÎÃÅ ÏÆ ÉÍÉÄÁÃÌÏÐÒÉÄȟ ÃÁÒÂÅÎÄÁÚÉÍȟ 

ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÂÉÏÃÉÄÅÓ ÉÎ )ÔÁÌÉÁÎ ÈÏÕÓÅ ÄÕÓÔȡ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÒÅÌÅÖÁÎÃÅ ÆÏÒ 

ÉÎÔÁËÅÓ ÉÎ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÎÄ ÐÅÔÓȢ * %ÎÖÉÒÏÎ 3ÃÉ (ÅÁÌÔÈ " υςȡφωωɀχπωȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢ ÏÒÇȾρπȢρπψπȾπσφπρςστȢςπρχȢρσσρφχυ 
3ÁÎÔÏÓ -&ȟ 3ÁÎÔÏÓ 2,ȟ 4ÏÍï (66ȟ "ÁÒÂÏÓÁ 7&ȟ -ÁÒÔÉÎÓ '&ȟ 'ÕÅÄÅÓ 2.#ȟ 

/ÌÉÖÅÉÒÁ %% ςπρφ  )ÍÉÄÁÃÌÏÐÒÉÄȤÍÅÄÉÁÔÅÄ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÓÕÒÖÉÖÁÌ ÁÎÄ 

ÆÅÒÔÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ .ÅÏÔÒÏÐÉÃÁÌ ÂÒÏ×Î ÓÔÉÎË ÂÕÇ %ÕÓÃÈÉÓÔÕÓ ÈÅÒÏÓȢ * 

0ÅÓÔ 3ÃÉȢ ψωȡςσρɀςτπ 
3ÁÕÇÅ -Ȥ(ȟ 'ÒÅÃÈÉ )ȟ 0ÏòÓÓÅÌ *Ȥ, ςπρπ  .ÉÔÒÏÇÅÎ ÆÅÒÔÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÅÆÆÅÃÔÓ 

ÏÎ -ÙÚÕÓ ÐÅÒÓÉÃÁÅ ÁÐÈÉÄ ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÏÎ ÐÅÁÃÈȡ ÖÅÇÅÔÁÔÉÖÅ ÇÒÏ×ÔÈ 

ÁÌÌÏÃÁÔÉÏÎ ÏÒ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÄÅÆÅÎÃÅȩ %ÎÔÏÍÏÌ %ØÐ !ÐÐÌȢ ρσφȡρςσɀρσσȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρρρρȾÊȢρυχπȤχτυψȢςπρπȢπρππψȢØ 

3ÁÕÐÈÁÎÏÒ "ȟ 3ÅÖÅÒÁÃ 'ȟ -ÁÕÇÉÎ 3ȟ 4ÏÕÂÏÎ *&ȟ #ÁÐÏ×ÉÅÚ 9 ςπρς  

%ØÃÌÕÓÉÏÎ ÎÅÔÔÉÎÇ ÍÁÙ ÁÌÔÅÒ ÒÅÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÄÌÉÎÇ ÍÏÔÈ 

#ÙÄÉÁ ÐÏÍÏÎÅÌÌÁ ÁÎÄ ÐÒÅÖÅÎÔ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ÆÒÕÉÔ ÄÁÍÁÇÅ ÔÏ ÁÐÐÌÅ 

ÏÒÃÈÁÒÄÓȢ %ÎÔÏÍÏÌ %ØÐ !ÐÐÌȢ ρτυȡρστɀρτςȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢ 

ρρρρȾÊȢρυχπȤχτυψȢςπρςȢπρσςπȢØ 
3ÁÕÓÓÕÒÅ 3ȟ 0ÌÁÎÔÅÇÅÎÅÓÔ -ȟ 4ÈÉÂÏÒÄ *Ȥ"ȟ ,ÁÒÒÕÏÄî 0ȟ 0ÏÇÇÉ 3 ςπρυ  

-ÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÏÆ ×ÉÒÅ×ÏÒÍ ÄÁÍÁÇÅ ÉÎ ÍÁÉÚÅ ÆÉÅÌÄÓ ÕÓÉÎÇ ÎÅ×ȟ 

ÌÁÎÄÓÃÁÐÅȤÓÃÁÌÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓȢ !ÇÒÏÎ 3ÕÓÔÁÉÎ $ÅÖȢ συȡχωσɀψπςȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππχȾÓρσυωσȤπρτȤπςχωȤυ 
3ÃÈÍÉÔÔ !ȟ "ÉÓÕÔÔÉ ),ȟ ,ÁÄÕÒÎÅÒ %ȟ "ÅÎÕÚÚÉ -ȟ 3ÁÕÐÈÁÎÏÒ "ȟ +ÉÅÎÚÌÅ *ȟ 

:ÉÎÇÇ $ȟ 5ÎÄÏÒÆȤ3ÐÁÈÎ +ȟ &ÒÉÔÓÃÈ %ȟ (ÕÂÅÒ *ȟ *ÅÈÌÅ *! ςπρσ  4ÈÅ 

ÏÃÃÕÒÒÅÎÃÅ ÁÎÄ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÏÆ ÃÏÄÌÉÎÇ ÍÏÔÈ ÔÏ #ÙÄÉÁ 

ÐÏÍÏÎÅÌÌÁ ÇÒÁÎÕÌÏÖÉÒÕÓ ÉÎ %ÕÒÏÐÅȢ * !ÐÐÌ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρσχȡφτρɀφτωȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρρρρȾÊÅÎȢρςπτφ 
3ÃÏÔÔ *'ȟ $ÕÈÉÇ -ȟ (ÁÍÌÙÎ *ȟ .ÏÒÍÁÎ 2 ςπρτ  %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ 

ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÔÏ ÁÕÔÉÓÍȡ ÅØÐÌÁÉÎÉÎÇ ÔÈÅ ÒÉÓÅ ÉÎ ÉÎÃÉÄÅÎÃÅ ÏÆ 

ÁÕÔÉÓÔÉÃ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÄÉÓÏÒÄÅÒÓȢ * %ÎÖÉÒÏÎ )ÍÍÕÎÏÌ 4ÏØÉÃÏÌ ρ ς ȡχυɀ

χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾ 
ÅÐÒÉÎÔÓȢÑÕÔȢÅÄÕȢÁÕȾψτρωρȾ 

3ÅÁÇÒÁÖÅÓ -0ȟ ,ÕÎÄÇÒÅÎ *' ςπρς  %ÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÓÅÅÄ 

ÔÒÅÁÔÍÅÎÔÓ ÏÎ ÓÏÙÂÅÁÎ ÁÐÈÉÄ ÁÎÄ ÉÔÓ ÎÁÔÕÒÁÌ ÅÎÅÍÉÅÓȢ * 0ÅÓÔ 3ÃÉȢ 

ψυȡρςυɀρσς 
3ÇÏÌÁÓÔÒÁ &ȟ 0ÏÒÒÉÎÉ #ȟ -ÁÉÎÉ 3ȟ "ÏÒÔÏÌÏÔÔÉ ,ȟ -ÅÄÒÚÙÃËÉ 0ȟ -ÕÔÉÎÅÌÌÉ &ȟ 

,ÏÄÅÓÁÎÉ - ςπρχ  (ÅÁÌÔÈÙ ÈÏÎÅÙ ÂÅÅÓ ÁÎÄ ÓÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ ÍÁÉÚÅ 

ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȡ ×ÈÙ ÎÏÔȩ "ÕÌÌ )ÎÓÅÃÔÏÌȢ χπȡρυφɀρφπ 
3ÈÁÒÏÎ 2ȟ :ÁÈÁÖÉ 4ȟ 3ÏËÏÌÓËÙ 4ȟ 3ÏÆÅÒȤ!ÒÁÄ #ȟ 4ÏÍÅÒ -ȟ +ÅÄÏÓÈÉÍ 2ȟ 

(ÁÒÁÒÉ !2 ςπρφ  -ÁÔÉÎÇ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄ ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅ ÖÉÎÅ 

ÍÅÁÌÙÂÕÇȟ 0ÌÁÎÏÃÏÃÃÕÓ ÆÉÃÕÓȡ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÓÅÑÕÅÎÔÉÁÌ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÏÎ 

ÉÎÆÅÓÔÅÄ ÖÉÎÅÓȢ %ÎÔÏÍÏÌ %ØÐ !ÐÐÌȢ ρφρȡφυɀφω 
3ÈÁ×ÅÒ 2ȟ 4ÏÎÉÎÁ ,ȟ 4ÉÒÅÌÌÏ 0ȟ $ÕÓÏ #ȟ -ÏÒÉ . ςπρψ  ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÁÎÄ 

ÆÉÅÌÄ ÔÒÉÁÌÓ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÆÏÒ 

ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÏÆ $ÒÏÓÏÐÈÉÌÁ ÓÕÚÕËÉÉ ÉÎ %ÕÒÏÐÅÁÎ ÃÈÅÒÒÙ 

ÏÒÃÈÁÒÄÓȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ ρπσȡχσɀψπ 
3ÈÅÁÒÅÒ 07ȟ &ÒÅÃÏÎ *, ςππς  -ÁÎÁÇÉÎÇ "ÒÁÃÈÙÃÁÕÄÉÓ ÐÅÒÓÉÃÁÅ 

(ÏÍÏÐÔÅÒÁȡ !ÐÈÉÄÉÄÁÅ  ÄÕÒÉÎÇ ÐÅÁÃÈ ÏÒÃÈÁÒÄ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÍÅÎÔȢ * 

%ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ωυȡσφψɀσχρ 
3ÈÉ 8ȟ *ÉÁÎÇ ,ȟ 7ÁÎÇ (ȟ 1ÉÁÏ +ȟ 7ÁÎÇ $ȟ 7ÁÎÇ + ςπρρ  4ÏØÉÃÉÔÉÅÓ ÁÎÄ 

ÓÕÂÌÅÔÈÁÌ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÓÅÖÅÎ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÏÎ ÓÕÒÖÉÖÁÌȟ 

ÇÒÏ×ÔÈ ÁÎÄ ÒÅÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÉÍÉÄÁÃÌÏÐÒÉÄȤÒÅÓÉÓÔÁÎÔ ÃÏÔÔÏÎ ÁÐÈÉÄȟ 

!ÐÈÉÓ ÇÏÓÓÙÐÉÉȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ φχȡρυςψɀρυσσ 
3ÉÍÏÎȤ$ÅÌÓÏ .ȟ !ÍÁÒÁÌȤ2ÏÇÅÒÓ 6ȟ "ÅÌÚÕÎÃÅÓ ,ȟ "ÏÎÍÁÔÉÎ *-ȟ #ÈÁÇÎÏÎ 

-ȟ $Ï×ÎÓ #ȟ &ÕÒÌÁÎ ,ȟ 'ÉÂÂÏÎÓ $ȟ 'ÉÏÒÉÏ #ȟ 'ÉÒÏÌÁÍÉ 6 ÅÔ ÁÌ ςπρυ  

3ÙÓÔÅÍÉÃ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄÓ ÁÎÄ ÆÉÐÒÏÎÉÌ Ƞ ÔÒÅÎÄÓȟ ÕÓÅÓȟ 

ÍÏÄÅ ÏÆ ÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÍÅÔÁÂÏÌÉÔÅÓȢ %ÎÖÉÒÏÎ 3ÃÉ 0ÏÌÌÕÔ 2ÅÓ ςςȡυɀ στȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππχȾÓρρσυφȤπρτȤστχπȤÙ 
3ÏÌÏÍÏÎ -'ȟ #ÒÁÎÈÁÍ *%ȟ %ÁÓÔÅÒÂÒÏÏË -!ȟ &ÉÔÚÇÅÒÁÌÄ *$ ρωψω  

#ÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÔÈÅ ÐÅÁÒ ÐÓÙÌÌÉÄȟ #ÁÃÏÐÓÙÌÌÁ ÐÙÒÉÃÏÌÁȟ ÉÎ ÓÏÕÔÈ ÅÁÓÔ 

%ÎÇÌÁÎÄ ÂÙ ÐÒÅÄÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÐÅÓÔÉÃÉÄÅÓȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ ψȡρωχɀςπυȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾ ÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾπςφρȤςρωτ ψω ωππςχȤφ 
3ÏÌÏÍÏÎ -'ȟ #ÒÏÓÓ *6ȟ &ÉÔÚÇÅÒÁÌÄ *$ȟ #ÁÍÐÂÅÌÌ #!-ȟ *ÏÌÌÙ 2,ȟ /ÌÓÚÁË 

27ȟ .ÉÅÍÃÚÙË %ȟ 6ÏÇÔ ( ςπππ  "ÉÏÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÐÅÓÔÓ ÏÆ ÁÐÐÌÅÓ ÁÎÄ 
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ÐÅÁÒÓ ÉÎ ÎÏÒÔÈÅÒÎ ÁÎÄ ÃÅÎÔÒÁÌ %ÕÒÏÐÅɂσȢ 0ÒÅÄÁÔÏÒÓȢ "ÉÏÃÏÎÔÒÏÌ 

3ÃÉ 4ÅÃÈÎÏÌȢ ρπȡωρɀρςψȢ  

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπψπȾπωυψσρυππςωςφπ 
3ÏÕÌÉÏÔÉÓ #ȟ -ÏÓÃÈÏÓ 4 ςππψ  %ÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ ÏÆ ÓÏÍÅ ÐÅÓÔÉÃÉÄÅÓ ÁÇÁÉÎÓÔ 

#ÁÃÏÐÓÙÌÌÁ ÐÙÒÉÃÏÌÁ ÁÎÄ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÉÔÓ ÐÒÅÄÁÔÏÒ !ÎÔÈÏÃÏÒÉÓ 

ÎÅÍÏÒÁÌÉÓ ÉÎ ÐÅÁÒȤÏÒÃÈÁÒÄÓ "ÕÌÌȢ )ÎÓÅÃÔÏÌȢ φρȡςυɀσπ 
3ÐÁÎÇÅÎÂÅÒÇ *(ȟ $ÏÕÇÕÅÔ *-ȟ 3ÅÔÔÅÌÅ *ȟ (ÅÏÎÇ +, ςπρυ  %ÓÃÁÐÉÎÇ ÔÈÅ 

ÌÏÃËȤÉÎ ÏÆ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÓÐÒÁÙÉÎÇ ÉÎ ÒÉÃÅȡ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÁÎ 

ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÅÃÏÌÏÇÉÃÁÌ ÁÎÄ ÓÏÃÉÏȤÐÏÌÉÔÉÃÁÌ $03)2 ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ %ÃÏÌ 

-ÏÄÅÌȢ ςωυȡρψψɀρωυ 
3ÔÅÎÂÅÒÇ *! ςπρχ  ! ÃÏÎÃÅÐÔÕÁÌ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÆÏÒ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÐÅÓÔ 

ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔȢ 4ÒÅÎÄÓ 0ÌÁÎÔ 3ÃÉȢ ςςȡχυωɀχφω 
3ÚÅÎÄÒÅÉ :ȟ 'ÒÁÆÉÕÓ %ȟ "ÙÒÎÅ !ȟ :ÉÅÇÌÅÒ ! ςπρς  2ÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ 

ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÉÎ ÆÉÅÌÄ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ #ÏÌÏÒÁÄÏ ÐÏÔÁÔÏ 

ÂÅÅÔÌÅ #ÏÌÅÏÐÔÅÒÁȡ #ÈÒÙÓÏÍÅÌÉÄÁÅ Ȣ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ φψȡ ωτρɀωτφ 
4ÁÃÏÌÉ &ȟ 0ÁÖÁÎ &ȟ #ÁÒÇÎÕÓ %ȟ 4ÉÌÁÔÔÉ %ȟ 0ÏÚÚÅÂÏÎ !ȟ :ÁÎÄÉÇÉÁÃÏÍÏ 0 

ςπρχ  %ÆÆÉÃÁÃÙ ÁÎÄ ÍÏÄÅ ÏÆ ÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ËÁÏÌÉÎ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ 

%ÍÐÏÁÓÃÁ ÖÉÔÉÓ ÁÎÄ :ÙÇÉÎÁ ÒÈÁÍÎÉ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ #ÉÃÁÄÅÌÌÉÄÁÅ  ÉÎ 

6ÉÎÅÙÁÒÄÓȢ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρρπȡρρφτɀρρχψ 
4ÁÍÉÎÄĿÉç 'ȟ .ÉËÏÌÉç :ȟ -ÉÌÏĤÅÖÉç $ȟ )ÇÎÊÁÔÏÖ - ςπρφ  &ÉÅÌÄ Ǫ 

ÖÅÇÅÔÁÂÌÅ ÃÒÏÐÓ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ 2ÁÔÁÒÓÔÖÏ É ÐÏÖÒÔÁÒÓÔÖÏ υσȡωπɀωυ 
4ÈÁÎÙ 3( ςπρπ  .ÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓȢ (ÉÓÔÏÒÉÃÁÌ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓȢ !ÄÖȢ %ØÐ -ÅÄ "ÉÏÌȢ φψσȡχυɀψσ 
4ÉÒÅÌÌÏ 0ȟ 0ÏÚÚÅÂÏÎ !ȟ $ÕÓÏ # ςπρσ  4ÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÏÎ ÔÈÅ 

ÎÏÎȤÔÁÒÇÅÔ ÐÒÅÄÁÔÏÒÙ ÍÉÔÅ +ÁÍÐÉÍÏÄÒÏÍÕÓ ÁÂÅÒÒÁÎÓȡ 

ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÓÔÕÄÉÅÓȢ #ÈÅÍÏÓÐÈÅÒÅ ωσȡρρσωɀρρττ 
4É×ÁÒÉ 3ȟ -ÁÎÎ 23ȟ 2ÏÇÅÒÓ -%ȟ 3ÔÅÌÉÎÓËÉ ,, ςπρρ  )ÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ 

ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÉÎ ÆÉÅÌÄ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ÏÆ !ÓÉÁÎ ÃÉÔÒÕÓ ÐÓÙÌÌÉÄ ÉÎ &ÌÏÒÉÄÁȢ 

0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ φχȡρςυψɀρςφψ 
4ÏÄÁ 3ȟ (ÉÒÁÔÁ +ȟ 9ÁÍÁÍÏÔÏ !ȟ -ÁÔÓÕÕÒÁ ! ςπρχ  -ÏÌÅÃÕÌÁÒ 

ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÏÆ ÔÈÅ 2ψρ4 ÍÕÔÁÔÉÏÎ ÏÎ ÔÈÅ $ȤÌÏÏÐ ÒÅÇÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ɼρ 

ÓÕÂÕÎÉÔ ÏÆ ÔÈÅ ÎÉÃÏÔÉÎÉÃ ÁÃÅÔÙÌÃÈÏÌÉÎÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÇÅÎÅ ÃÏÎÆÅÒÒÉÎÇ 

ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÔÔÏÎ ÁÐÈÉÄȟ !ÐÈÉÓ ÇÏÓÓÙÐÉÉ 

(ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ !ÐÈÉÄÉÄÁÅ Ȣ !ÐÐÌ %ÎÔÏÍÏÌ :ÏÏÌȢ υςȡρτχɀρυρ 
4ÒÉÍÂÌÅ 2- ρωωσ  %ÆÆÉÃÁÃÙ ÏÆ ÍÁÔÉÎÇ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÆÏÒ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÔÈÅ 

ÇÒÁÐÅ ÂÅÒÒÙ ÍÏÔÈȟ %ÎÄÏÐÉÚÁ ÖÉÔÅÁÎÁ #ÌÅÍÅÎÓ  ,ÅÐÉÄÏÐÔÅÒÁȡ 

4ÏÒÔÒÉÃÉÄÁÅ ȟ Á ÃÁÓÅ ÓÔÕÄÙ ÏÖÅÒ ÔÈÒÅÅ ÃÏÎÓÅÃÕÔÉÖÅ ÇÒÏ×ÉÎÇ ÓÅÁÓÏÎÓȢ 

#ÁÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρςυȡρɀωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢτπσωȾ%ÎÔρςυρȤρ 
5ÎÒÕÈ 42ȟ ,ÁÃÅÙ ,! ςππρ  #ÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÃÏÄÌÉÎÇ ÍÏÔÈȟ #ÙÄÉÁ ÐÏÍÏÎÅÌÌÁ 

,ÅÐÉÄÏÐÔÅÒÁȡ 4ÏÒÔÒÉÃÉÄÁÅ ȟ ×ÉÔÈ 3ÔÅÉÎÅÒÎÅÍÁ ÃÁÒÐÏÃÁÐÓÁÅȡ 

ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÓÕÐÐÌÅÍÅÎÔÁÌ ×ÅÔÔÉÎÇ ÁÎÄ ÐÕÐÁÔÉÏÎ ÓÉÔÅ ÏÎ ÉÎÆÅÃÔÉÏÎ 

ÒÁÔÅȢ "ÉÏÌ #ÏÎÔÒÏÌ ςπȡτψɀυφȢ  

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππφȾÂÃÏÎȢςπππȢπψχσ  

ÖÁÎ ÄÅÒ 3ÌÕÉÊÓ *0ȟ !ÍÁÒÁÌȤ2ÏÇÅÒÓ 6ȟ "ÅÌÚÕÎÃÅÓ ,0ȟ "ÉÊÌÅÖÅÌÄ ÖÁÎ 

,ÅØÍÏÎÄ -ȟ "ÏÎÍÁÔÉÎ *-ȟ #ÈÁÇÎÏÎ -ȟ $Ï×ÎÓ #!ȟ &ÕÒÌÁÎ ,ȟ 

'ÉÂÂÏÎÓ $7ȟ 'ÉÏÒÉÏ # ÅÔ ÁÌ ςπρυ  #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ 7ÏÒÌÄ×ÉÄÅ 

)ÎÔÅÇÒÁÔÅÄ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÎ ÔÈÅ ÒÉÓËÓ ÏÆ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄÓ ÁÎÄ ÆÉÐÒÏÎÉÌ 

ÔÏ ÂÉÏÄÉÖÅÒÓÉÔÙ ÁÎÄ ÅÃÏÓÙÓÔÅÍ ÆÕÎÃÔÉÏÎÉÎÇȢ %ÎÖÉÒÏÎ 3ÃÉ 0ÏÌÌÕÔ 2ÅÓ 

ςςȡ ρτψɀρυτ 
6ÁÎ 4ÉÍÍÅÒÅÎ 3ȟ 7ÉÓÅ *#ȟ 6ÁÎÄÅÒ6ÏÏÒÔ #ȟ )ÓÁÁÃÓ 2 ςπρρ  #ÏÍÐÁÒÉÓÏÎ 

ÏÆ ÆÏÌÉÁÒ ÁÎÄ ÓÏÉÌ ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÆÏÒ 

ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÐÏÔÁÔÏ ÌÅÁÆÈÏÐÐÅÒȟ %ÍÐÏÁÓÃÁ ÆÁÂÁÅ (ÏÍÏÐÔÅÒÁȡ 

#ÉÃÁÄÅÌÌÉÄÁÅ ȟ ÉÎ ×ÉÎÅ ÇÒÁÐÅÓȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ φχȡυφπɀυφχ 
6ÁÓÓÉÌÉÏÕ 6! ςπρρ  %ÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ ÏÆ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÉÎ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÔÈÅ ÆÉÒÓÔ 

ÁÎÄ ÓÅÃÏÎÄ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ,ÏÂÅÓÉÁ ÂÏÔÒÁÎÁ ,ÅÐÉÄÏÐÔÅÒÁȡ 

4ÏÒÔÒÉÃÉÄÁÅ  ÉÎ ÔÁÂÌÅ ÇÒÁÐÅÓȢ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ρπτȡυψπɀυψυȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾ ÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρφπσȾ%#ρπστσ 
6ÏÕÄÏÕÒÉÓ ##ȟ +ÁÔÉ !.ȟ 3ÁÄÉËÏÇÌÏÕ %ȟ 7ÉÌÌÉÁÍÓÏÎ -ȟ 3ËÏÕÒÁÓ 0*ȟ 

$ÉÍÏÔÓÉÏÕ /ȟ 'ÅÏÒÇÉÏÕ 3ȟ &ÅÎÔÏÎ "ȟ 3ËÁÖÄÉÓ 'ȟ -ÁÒÇÁÒÉÔÏÐÏÕÌÏÓ *4 

ςπρφ  )ÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÓÔÁÔÕÓ ÏÆ -ÙÚÕÓ ÐÅÒÓÉÃÁÅ ÉÎ 'ÒÅÅÃÅȡ 

ÌÏÎÇȤÔÅÒÍ ÓÕÒÖÅÙÓ ÁÎÄ ÎÅ× ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÆÏÒ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ 

ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ χςȡφχρɀφψσ 
6ÒÁÎÃËÅÎ +ȟ 4ÒÅËÅÌÓ (ȟ 4ÈÙÓ 4ȟ "ÅÌÉòÎ 4ȟ "ÙÌÅÍÁÎÓ $ȟ $ÅÍÁÅÇÈÔ 0ȟ 6ÁÎ 

,ÅÅÕ×ÅÎ 4ȟ $Å #ÌÅÒÃÑ 0 ςπρυ  4ÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÂÅÎÅÆÉÃÉÁÌ 

ÁÒÔÈÒÏÐÏÄÓ ÉÎ ÏÒÇÁÎÉÃ ÖÅÒÓÕÓ )0- ÐÅÁÒ ÏÒÃÈÁÒÄÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÁÂÉÌÉÔÙ 

ÔÏ ÐÒÅÄÁÔÅ ÐÅÁÒ ÓÕÃËÅÒÓ #ÁÃÏÐÓÙÌÌÁ ÐÙÒÉȢ !ÃÔÁ (ÏÒÔÉÃȢ ρπωτȡτςχɀ

τςωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾ ÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρχφφπȾ!ÃÔÁ(ÏÒÔÉÃȢςπρυȢρπωτȢυυ 
7ÁÌÌÉÎÇÆÏÒÄ !+ȟ &ÕÃÈÓ -&ȟ -ÁÒÔÉÎÓÏÎ 4ȟ (ÅÓÌÅÒ 3ȟ ,ÏÅÂ '- ςπρυ  

3ÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÓÐÒÅÁÄ ÏÆ ÇÒÁÐÅÖÉÎÅ ÌÅÁÆÒÏÌÌȤÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ÖÉÒÕÓÅÓ ÉÎ 

ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ ÖÉÎÅÙÁÒÄÓ ×ÉÔÈ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÔÈÅ ÖÅÃÔÏÒȟ 

0ÓÅÕÄÏÃÏÃÃÕÓ ÍÁÒÉÔÉÍÕÓ ÈÅÍÉÐÔÅÒÁȡ ÐÓÅÕÄÏÃÏÃÃÉÄÁÅ Ȣ * )ÎÓÅÃÔ 

3ÃÉȢ ρυȡρρςȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπωσȾÊÉÓÅÓÁȾÉÅÖπωτ 
7ÁÌÔÏÎ 6-ȟ $ÁÁÎÅ +-ȟ "ÅÎÔÌÅÙ 7*ȟ -ÉÌÌÁÒ *'ȟ ,ÁÒÓÅÎ 4%ȟ 

-ÁÌÁËÁÒ+ÕÅÎÅÎ 2 ςππφ  0ÈÅÒÏÍÏÎÅȤÂÁÓÅÄ ÍÁÔÉÎÇ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÏÆ 

0ÌÁÎÏÃÏÃÃÕÓ ÆÉÃÕÓ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ 0ÓÅÕÄÏÃÏÃÃÉÄÁÅ  ÉÎ #ÁÌÉÆÏÒÎÉÁ 

ÖÉÎÅÙÁÒÄÓȢ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌ ωωȡρςψπɀρςωπȢ  

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπωσȾÊÉÓÅÓÁȾÉÅÕππφ 
7ÁÌÔÏÎ 6-ȟ $ÁÁÎÅ +-ȟ !ÄÄÉÓÏÎ 0 ςπρς  "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ 

ÁÒÔÈÒÏÐÏÄÓ ÁÎÄ ÉÔÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ ÖÉÎÅÙÁÒÄÓȢ )Îȡ "ÏÓÔÁÎÉÁÎ .*ȟ 

6ÉÎÃÅÎÔ #ȟ )ÓÁÁÃÓ 2 ÅÄÓ  !ÒÔÈÒÏÐÏÄ -ÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÉÎ 6ÉÎÅÙÁÒÄÓȡ 
0ÅÓÔÓȟ !ÐÐÒÏÁÃÈÅÓȟ ÁÎÄ &ÕÔÕÒÅ $ÉÒÅÃÔÉÏÎÓȢ 3ÐÒÉÎÇÅÒȟ .ÅÔÈÅÒÌÁÎÄÓȟ 

ÐÐ ωρɀρρχ 
7ÁÎ .Ȥ&ȟ *É 8Ȥ9ȟ 'Õ 8Ȥ*ȟ *ÉÁÎÇ *Ȥ8ȟ 7Õ *Ȥ(ȟ ,É " ςπρτ  %ÃÏÌÏÇÉÃÁÌ 

ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÏÆ ÇÒÏÕÎÄ ÃÏÖÅÒ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÐÒÏÍÏÔÅÓ ÂÉÏÃÏÎÔÒÏÌ 

ÓÅÒÖÉÃÅÓ ÉÎ ÐÅÁÃÈ ÏÒÃÈÁÒÄÓȢ %ÃÏÌȢ %ÎÇȢ φτȡφςɀφυȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢ ρπρφȾÊȢÅÃÏÌÅÎÇȢςπρσȢρςȢπσσ 
7ÁÎÇ :(ȟ 'ÏÎÇ 9*ȟ *ÉÎ '(ȟ ,É "9ȟ #ÈÅÎ *#ȟ +ÁÎÇ :*ȟ :ÈÕ ,ȟ 'ÁÏ 9,ȟ 

2ÅÉÔÚ 3ȟ 7ÅÉ 3* ςπρφÁ  &ÉÅÌÄȤÅÖÏÌÖÅÄ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÉÎ 
ÔÈÅ ÉÎÖÁÓÉÖÅ ×ÅÓÔÅÒÎ ÆÌÏ×ÅÒ ÔÈÒÉÐÓ &ÒÁÎËÌÉÎÉÅÌÌÁ ÏÃÃÉÄÅÎÔÁÌÉÓ 

0ÅÒÇÁÎÄÅ  4ÈÙÓÁÎÏÐÔÅÒÁȡ 4ÈÒÉÐÉÄÁÅ  ÉÎ #ÈÉÎÁȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ 

χςȡρττπɀρτττ 
7ÁÎÇ .8ȟ 7ÁÔÓÏ '"ȟ ,ÏÓÏ -2ȟ 3ÐÁÒËÓ 4# ςπρφÂ  -ÏÌÅÃÕÌÁÒ ÍÏÄÅÌÉÎÇ 

ÏÆ ÓÕÌÆÏØÁÆÌÏÒ ÁÎÄ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ ÂÉÎÄÉÎÇ ÉÎ ÉÎÓÅÃÔ ÎÉÃÏÔÉÎÉÃ 

ÁÃÅÔÙÌÃÈÏÌÉÎÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓȡ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ ÔÈÅ -ÙÚÕÓ ɼρ 2ψρ4 ÍÕÔÁÔÉÏÎȢ 

0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉȢ χςȡρτφχɀρτχτ 
7ÁÎÇ 8ȟ !ÎÁÄĕÎ !ȟ 1ÉÎÇÈÕÁ 7ȟ 1ÉÁÏ &ȟ !ÒÅÓ )ȟ -ÁÒÔþÎÅÚȤ,ÁÒÒÁđÁÇÁ -2ȟ 

9ÕÁÎ :ȟ -ÁÒÔþÎÅÚ -Ȥ! ςπρψ -ÅÃÈÁÎÉÓÍ ÏÆ ÎÅÏÎÉÃÏÔÉÎÏÉÄ 

ÔÏØÉÃÉÔÙȡ )ÍÐÁÃÔ ÏÎ ÏØÉÄÁÔÉÖÅ ÓÔÒÅÓÓ ÁÎÄ ÍÅÔÁÂÏÌÉÓÍȢ !ÎÎÕ 2ÅÖ 

0ÈÁÒÍÁÃÏÌ 4ÏØÉÃÏÌ υψȡ ρ ȡτχρɀυπχȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρρτφȾ 

ÁÎÎÕÒÅÖȤÐÈÁÒÍÔÏØȤπρπφρχȤπυςτςωȢ !ÓÓÅÓÓÅÄ ω /ÃÔ ςπρχ 
7ÅÉ 1ȟ -Õ 8#ȟ 9Õ (9ȟ .ÉÕ #$ȟ 7ÁÎÇ ,8ȟ :ÈÅÎÇ #ȟ #ÈÅÎ :ȟ 'ÁÏ #& ςπρχ  

3ÕÓÃÅÐÔÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ %ÍÐÏÁÓÃÁ ÖÉÔÉÓ (ÅÍÉÐÔÅÒÁȡ #ÉÃÁÄÅÌÌÉÄÁÅ  

ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÔÅÁȤÇÒÏ×ÉÎÇ ÒÅÇÉÏÎÓ ÏÆ #ÈÉÎÁ ÔÏ 

ÔÈÉÒÔÅÅÎ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ ωφȡςπτɀςρπ 
7ÉÌÓÏÎ (ȟ -ÉÌÅÓ !&ȟ $ÁÁÎÅ +-ȟ !ÌÔÉÅÒÉ -! ςπρυ  6ÉÎÅÙÁÒÄ ÐÒÏØÉÍÉÔÙ 

ÔÏ ÒÉÐÁÒÉÁÎ ÈÁÂÉÔÁÔ ÉÎÆÌÕÅÎÃÅÓ 7ÅÓÔÅÒÎ ÇÒÁÐÅ ÌÅÁÆÈÏÐÐÅÒ 

%ÒÙÔÈÒÏÎÅÕÒÁ ÅÌÅÇÁÎÔÕÌÁ /ÓÂÏÒÎ  ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓȢ !ÇÒÉÃ %ÃÏÓÙÓÔ 

%ÎÖÉÒÏÎȢ ςρρȡτσɀυπȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÁÇÅÅȢςπρυȢπτȢπςρ 
7ÉÓÅ *#ȟ 6ÁÎÄÅÒÐÏÐÐÅÎ 2ȟ 6ÁÎÄÅÒÖÏÏÒÔ #ȟ /ȭ$ÏÎÎÅÌÌ #ȟ )ÓÁÁÃÓ 2 ςπρυ  

#ÕÒÁÔÉÖÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÓ ÔÏ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÓÐÏÔÔÅÄȤ×ÉÎÇ 

ÄÒÏÓÏÐÈÉÌÁ $ÉÐÔÅÒÁȡ $ÒÏÓÏÐÈÉÌÉÄÁÅ  ÁÎÄ ÂÌÕÅÂÅÒÒÙ ÍÁÇÇÏÔ 

$ÉÐÔÅÒÁȡ 4ÅÐÈÒÉÔÉÄÁÅ  ÉÎ ÈÉÇÈÂÕÓÈ ÂÌÕÅÂÅÒÒÙȢ #ÁÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ 

ρτχȡρπωɀρρχ 
7ÉÔÚÇÁÌÌ 0ȟ 3ÔÅÌÉÎÓËÉ ,ȟ 'ÕÔ ,ȟ 4ÈÏÍÓÏÎ $ ςππψ  #ÏÄÌÉÎÇ ÍÏÔÈ 

ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÅÃÏÌÏÇÙȢ !ÎÎÕ 2ÅÖ %ÎÔÏÍÏÌȢ υσȡυπσɀ

υςςȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρρτφȾÁÎÎÕÒÅÖȢÅÎÔÏȢυσȢρπσρπφȢπωσσςσ 

7Õ 'ȟ *ÉÁÎÇ 3ȟ -ÉÙÁÔÁ 4 ςππτ  %ÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÓÙÎÅÒÇÉÓÔÓ ÏÎ ÔÏØÉÃÉÔÙ ÏÆ ÓÉØ 

ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÉÎ ÐÁÒÁÓÉÔÏÉÄ $ÉÁÅÒÅÔÉÅÌÌÁ ÒÁÐÁÅ (ÙÍÅÎÏÐÔÅÒÁȡ 

!ÐÈÉÄÉÉÄÁÅ Ȣ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌȢ ωχȡςπυχɀςπφφ 
7Õ 'ȟ -ÉÙÁÔÁ 4ȟ +ÁÎÇ #9ȟ 8ÉÅ ,( ςππχ  )ÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÔÏØÉÃÉÔÙ ÁÎÄ 

ÓÙÎÅÒÇÉÓÍ ÂÙ ÅÎÚÙÍÅ ÉÎÈÉÂÉÔÏÒÓ ÉÎ ρψ ÓÐÅÃÉÅÓ ÏÆ ÐÅÓÔ ÉÎÓÅÃÔ ÁÎÄ 

ÎÁÔÕÒÁÌ ÅÎÅÍÉÅÓ ÉÎ ÃÒÕÃÉÆÅÒ ÖÅÇÅÔÁÂÌÅ ÃÒÏÐÓȢ 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ 3ÃÉ 

φσȡυππɀυρπ 
9ÁÎÇ 81ȟ 7Õ :7ȟ :ÈÁÎÇ 9,ȟ "ÁÒÒÏÓȤ0ÁÒÁÄÁ 7 ςπρφ  4ÏØÉÃÉÔÙ ÏÆ ÓÉØ 

ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÏÎ ÃÏÄÌÉÎÇ ÍÏÔÈ ,ÅÐÉÄÏÐÔÅÒÁȡ 4ÏÒÔÒÉÃÉÄÁÅ  ÁÎÄ 

ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÅØÐÒÅÓÓÉÏÎ ÏÆ ÄÅÔÏØÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÇÅÎÅÓȢ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌ 

ρπωȡσςπɀσςφ 

https://doi.org/10.1080/09583150029260
https://doi.org/10.4039/Ent1251-1
https://doi.org/10.1006/bcon.2000.0873
https://doi.org/10.1603/EC10343
https://doi.org/10.1603/EC10343
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2015.1094.55
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2015.1094.55
https://doi.org/10.1093/jisesa/iev094
https://doi.org/10.1093/jisesa/ieu006
https://doi.org/10.1093/jisesa/ieu006
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2013.12.033
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2013.12.033
https://doi.org/10.1146/annurev-pharmtox-010617-052429
https://doi.org/10.1146/annurev-pharmtox-010617-052429
https://doi.org/10.1146/annurev-pharmtox-010617-052429
https://doi.org/10.1146/annurev-pharmtox-010617-052429
https://doi.org/10.1016/j.agee.2015.04.021
https://doi.org/10.1146/annurev.ento.53.103106.093323


浸透性殺虫剤に関する世界的な統合評価書（WIA）の更新版 第 3部 

111 

9ÕÁÎ ,ȟ 7ÁÎÇ 3ȟ :ÈÏÕ *ȟ $Õ 9ȟ :ÈÁÎÇ 9ȟ 7ÁÎÇ * ςπρς  3ÔÁÔÕÓ ÏÆ 

ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÁÎÄ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ÍÕÔÁÔÉÏÎÓ ÉÎ 1ȤÂÉÏÔÙÐÅ ÏÆ 

×ÈÉÔÅÆÌÙȟ "ÅÍÉÓÉÁ ÔÁÂÁÃÉȟ ÆÒÏÍ ÅÁÓÔÅÒÎ #ÈÉÎÁȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ σρȡφχɀχρ 
:ÁÎÏÌÌÉ 0ȟ 0ÁÖÁÎ & ςπρρ  !ÕÔÕÍÎÁÌ ÅÍÅÒÇÅÎÃÅ ÏÆ !ÎÁÇÒÕÓ ×ÁÓÐÓȟ ÅÇÇ 

ÐÁÒÁÓÉÔÏÉÄÓ ÏÆ %ÍÐÏÁÓÃÁ ÖÉÔÉÓȟ ÆÒÏÍ ÇÒÁÐÅÖÉÎÅ ÌÅÁÖÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ 

ÍÉÇÒÁÔÉÏÎ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÂÒÁÍÂÌÅÓȢ !ÇÒÉÃ &ÏÒÅÓÔ %ÎÔÏÍÏÌ ρσȡτςσɀτσσȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρρρρȾÊȢρτφρȤωυφσȢςπρρȢππυτφȢØ 

¼ÅĿÌÉÎÁ )ȟ £ËÖÁÒé !ȟ "ÏÈÉÎÃ 4ȟ 4ÒÄÁÎ 3 ςπρσ  4ÅÓÔÉÎÇ ÔÈÅ ÅÆÆÉÃÁÃÙ ÏÆ 

ÓÉÎÇÌÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÆÉÖÅ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÁÇÁÉÎÓÔ 3ÃÁÐÈÏÉÄÅÕÓ 

ÔÉÔÁÎÕÓ ÏÎ ÃÏÍÍÏÎ ÇÒÁÐÅÖÉÎÅÓȢ )ÎÔ * 0ÅÓÔ -ÁÎÁÇ υωȡρɀω 
:ÈÁÎÇ 8ȟ ,ÉÕ 8ȟ :ÈÕ &ȟ ,É *ȟ 9ÏÕ (ȟ ,Õ 0 ςπρτ  &ÉÅÌÄ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ 

ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÂÒÏ×Î ÐÌÁÎÔÈÏÐÐÅÒ .ÉÌÁÐÁÒÖÁÔÁ 

ÌÕÇÅÎÓ 3ÔÁÌ  ÉÎ #ÈÉÎÁȢ #ÒÏÐ 0ÒÏÔ υψȡφρɀφφ 
:ÈÁÏ '9ȟ ,ÉÕ 7ȟ "ÒÏ×Î *-ȟ +ÎÏ×ÌÅÓ #/ ρωωυ  )ÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ 

ÉÎȤÆÉÅÌÄ ÁÎÄ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÓÔÒÁÉÎÓ ÏÆ ×ÅÓÔÅÒÎ ÆÌÏ×ÅÒ ÔÈÒÉÐÓ 

4ÈÙÓÁÎÏÐÔÅÒÁȟ 4ÈÒÉÐÉÄÁÅ Ȣ * %ÃÏÎ %ÎÔÏÍÏÌ ψψȡρρφτɀρρχπ 
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