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��� ��	� �	
��
�� ��� ���� ����� �� �	��	 �� �	����� ����� �������	� ������ ��� 
�	� ��� ������	 �����
����� ��� 	�� ���	 �	
����
����� � ���� �����	���� �	������� �������	����� !"# ���!"#� 
�������	 ��
�	$�� 
�	� ��� ������	 �� ������ ����������� "���� #������	 ���������	� �$ �. ���� $�� � ����� �$ ��%
�	��
������� ����� �	 &'( �� �$ ��� ���������� �)����� * 
�	�� +�	� ��� ��� ��������� ������������� ��
��
��	�� ��� 
�	������	 �*�� �	� �� ��������� 
�������	 ������	 ���������	� �*���� ����� �����	��
��!"# ��������� ��	��
��� 
�	������ ��������	��	
 �� ������	 �*�� ,���� -��	���	 �**� �	� ������	
�***� ��
��	� �$ "���� #������� ���� �����
�� ���� � ����� �$ &( �����	�� �. ���� ����������� ���
�����������	� �$ ����� ��	��
�� ���� ���
��� ��	
���	� ���� ��� 
��
�������� ��	
�� �$ ��� ."�� /���0�
.1���$��	��0 �	� .*����2-�	��	�0 �������	� ������ 3	�� �	��
������ ���� ��	��
� * ��!"# ����
�����
�� ���	
 ������	 ���������	�� ������� �	��
������ ���� ��	��
� ** �� *** ��!"# �������	����
���	
 ������	 ���������	�� +�	� ��� �*� �	� *��� ��� 
�	������ �������� ������	 ��� ���������	��
4���
��� ��� �����	�� �$ ��	��
� * ��!"# �	 ��� ������	 ���� �$ ������	 "���� #������ �	� ���
����	�� �$ ��	��
� ** �	� *** ��!"# �	 ������	 "���� #������ ��

��� ��������	�� 
�	� ��� $��� ���� ��
����� ����� ������� �	������ ���� $�����5��	������� ���������
� ����	
 ���	
 �������	� ����� ���
������� 
�	� ��� ������	 ��	�����6��� �������	
 �	�������� ���5����	
 ���������

��������	 ���� �������7 �������	����� !"# ��������� ��	��
��7 ���������	 ���������7
�

��
����	 �������	�7 ��������	�� 
�	� ���7 8��������	� �9����

�� ������	
����

8������	� ����� ��� ���������	� �����	 ������� ���� ��9��5
�	������ ������� �� �����	� �� ���������� �������� ����	

����� ���� �������	� ����� �����	� � ��	���������	�
1��������� 
�������	 �	 ��� ���������	 �$ �	� �����	�� ��
����5�����6� �������	�� ������ ������� 
�	� ��� �	�
������� ��	��
� �����
����	 ���	
 ��	�����6��� *	���5
��
��� ���� ��������	 ������ �� ���� �� ���	���	�7 ����
���
����� ��� ��	� �)������ �$ ���� �����6���� �	 ����������
�������	� 
�������	 ���	
 ��	�����6� �	����� �:�	���
; <��������� �=%(7 ,����$� �� ��� �=>'7 8����	 �==�7 <����	
�=='�� �� ����� �
���	�� �������� ��� ���������� ����
����5�����6� �������	�� ����� 
�	� ���� #��������
�
����	
 ������ ���	
 ��	�����6�� �)������	
 �������	�

�������	 �<����	 �=='� �	� 
�	���� ��
��
�	��� ������	
�������	� ���	������ ��
� ���	 ������	��� ���
� ����5
��	
 �� ��� �==?7 8��	������ �� ��. �==>�� "�	��������� ���
�9��� �$ ��	�����6� �������	� 
�������	 �	 ����������

��
��� �$ 
�	� ��� ��� 	�� ���	 @��	��6�� $�� ����� �	����
�)�������
��� ��	� �	
��
�� ��� ���� ������ ����� ������ �	 "����

#������ �� ��
���� �������	� ������ ���
���� � ������
$�� @��	��$��	
 ���������� ��
��� �$ 
�	� ��� �	� �	���5
�����	
 ��� ������	� �	 ��� ��	��)� �$ �������	� 
����5
���	 �	� ���
��
�������� �
�	��� ���� ������ �� �	
���	�������� �������	� ���� �$ "���� #������	 ��	�
����� �	� ��� ���	 ��� ���A��� �$ ��	��������� �����
����
�������� ����  ��� ; <��
�� �==�7 <��
�� ; ��������
�==%� $�� ��$���	����� ��� ���� ��	
�� $��� ��� ������	 ��
������	 ������ �$ "���� #������ �	� $��� #����� ��
	������	 -�)���� ��� ������	 �	� ������	 ���������	� �$
�. ���� ���� ���
�	���� ��������� �� �������� ������� �����
�	 ���
�� ��������
���� ��9���	���� �. ���� ���� �>�?� �	
��� ���� �	� ��� 	���	��� �B�����9 �>?=� �	 ��� �����
4���
��� ����� ��������
���� ���������� �	���
���� �	
������	 1�	��� �	� ��� ������� ���� ��	�	���C��
�4����	
 �=?(�� :�	��� ��=%�� ����� $������ �
���	�� �$
��	�����6���� �� ����
��� �$ 
����� �9����	
 $��� 	�5
������ ������	
 �)������	�� ������	 ������	 �3	������
�	� ������	 �1���$��	�� �	� <������ 1�������� ����	���
8������	�� �	� ����� ���� �	 �

��
����	 ����
����

��
� ���	 �	
����
���� �)��	��
��� �	 �. ���� ���
� <���� �� ��.


�	�. $. �	�. /	�". < ��===� 
��� �>(&2�>'D �>(& � �=== ��� ,���� �������
$������" �> -�� �=== �������" �> E�	� �===

�#����� �	� ������� $�� ��������	��	��F !�������	� �$ B	������
��
��� "������ 4������-������ 1������� ,���� :�	��	 � %'<!� GH
�����
	���I	����������



�=>D7 :�	��� �� ��.�=>D7 -����� �� ��.�=>=��==?��==%7����� ��
��� �==�7 ������� �� ��� �==�� �=='�� G��	 6	��	
 � ��������
��	� ����� ����� ���� �����
� ��� ����� ���� �	� �	�� ���
������ �� �)��
��� � 	������ �������� 8������	�� ���
�������� �� ����� $��� �	� ����� ����� �	� $������ ���
��������� �� ��� ���� �<���� �� ��. �=>D�� -������� $������
�	��� � 	������ �������� ���� �	� ���� $����� ��	�������
�	 �

 
���������� ����� ��������� ��� ��
������	� �	���
��� ����� ����� ��� $��� �	� �� 6
� 
�	������	� �$ ����
������� �	 ������ ����	��	
 �	 ��� �������� �	� ��� ��	
�� �$
��� �����	 �J��	��� ;1�����	�==���
�����6� ��9���	��� �	 ��� ���������	 �$ �	� �����	��

�� �

��
����	 �������	�� ���
��� ��� ����� $�� �����5
��	� ����� �$ �. ����� ��� �������	� �����	�	���
��	����	� �	� ������	��� �������� ��� �

��
����	 ������5
��	� $�� �. ���� �	� ���������	� ������ "���� #������

��� �	 ����� ���������	 �$ �	� �����	�� �� ��	����	� �	�
�� ��� �	�	�������� ���	� �$ ������	�� �6
��� ��� +�	��5
����� ���������	� �	 ������	 "���� #������ ������� �	�
�����	� ��������� �� ������	 &D �	� ?DK �����
������	�� �."�� /���0 ���	������� ������� ���������	� �	
������	 "���� #������ ������� �	� �����	� �� �=DK
����� ������	�� �.1���$��	��0 ���	������ �������� �� ��.
�=='�� :�	����	� �� �������� �	 ����� @��	������ �D��K �$
��� ����	� �$ ������	��� �� ���� �. ���� $��� "�� /���
�	� ��	��
�C�� ��� ���������	 �� ������	�� ������ �� ���
�==��� :�	����	� ��� ����	��� ���	 �����
���� �	 �
1���$��	�� ���������	 �L������ �� ��. �===�7 ����
��� ���
��
	����� �$ ��� ��	��
����� �9��� �$ ��	����	� ����
������	�� �� 	�� �� ���
� $�� 1���$��	�� �. ���� �� �� �� $��
"�� /��� ��  ����	��	 �. ���� �������� �� ��� �==�7 -�����
�� ��. �==%��
��� ���$���	�� �$ $����� �. ���� $�� ��� .��	5������0 ����5

���	� ���	����� ��� ����� ����	
 ������	 ������	 �	�
������	 �. ���� �:�	��� �� ��� �=%�7 8����	 ; :�	��� �=%(7
����� �� ��� �==(�� J�� �)������ ��� ���������	 �$ 1���$��	��
���� �	� $����� �. ���� ���='K����� ������	�� �� �	���5
������ �� ���� ������	�� �<���� �� ��. �=>D�� ����� ��
�������� �	 ������	���� ����	�� �� ������	 ������ #����5
����
� ����	
 ��� �� $����� ���$���	�� $�� ���� �������	�
������ �� ��� �==(� �	� ��� ������������ �$ �������	�
���������	 �	� �����	�� �4�
�� ; ����� �=='� ��
� ���	
����	������� �	 "��/����

8������	� 
�������	 ���� ������ �����	 ������	 "����
#������� 8��������	� $��� �����5������	 <������
1�������� *���� �	� -�	��	� ������� ������	 =� �	�
='K ����� ������	�� �.*����2-�	��	�0 �������	�
���	������� ����� ����� ������	 ���������	� �������
�=(K ����� ������	�� �<���� �� ��. �=>D7 ������� �� ��.
�=='�� <���� �	 �������	� �	� ��������� ����������	
����� ������� �� ��� ��=='� ���������C�� ���� ��� ��
��	
���� ��� ���������	� ��������	
 ��� *����2-�	��	�
�������	� ���	����� �������	�� � C�	� �$ �������C����	�
# ���� �)��	��
� �	
����
����	 �$ �������	� ���	������
�	 <������ 1������� ��
����� "�� /���� 1���$��	�� �	�
�	���������� �������	� ���	������ �$ ��9���	� �	��
�5
����� �����	 �	� ������	 ���������	� �-����� �� ��. �==?��
+�
�	 ��� 
�������	 ������	 �	��
������ �	� ��� ��	A�	�5
���	 �$ ��� "�� /���� 1���$��	�� �	� *����2-�	��	�
C�	�� ��6	�� ���
�� ���� �$ <������ 1������� ������	���
�������	�� �	 ���� �$ �	��
�����	 �$ ������	 �	� ������	
���������	�� ��	�� ��� ���������	� ���������� �	��������
�	 ���� ���� �-����� �� ��. �==?�� ��� 
���������� �	 �����5
��	� ���������	 �	� �����	�� �	 <������ 1������� �	�
*����2-�	��	� ��

���� ���� 
�	� ��� ��� �������� �	
���� ���� ������	 ��� "��/��� �	� 1���$��	�� ������
*�������	 �$ ��� ������	 �	� ������	 ���������	� �$

�. ���� ����	
 ��� 8��������	� ��� ���	 ���������C�� �� ��
��� ����	�	� $����� �����	
 ��� �����	� �����������	� �$
��� �������	� ����� �������� �� ��� �==�� �=='�� �����
�	����� ��� �	������ ����	��	� �	 ����� ��	� ����� �	� ���
���������� �$ �
������	 �$ �. ���� ���������	� �	 ��
��
����
��$�
�� �� ��������� �� ��� 
�������� �������� ���
��
��5
������ ��������� �$ 
��%� 0�������� :���� �	 ��� ���� �	�

��%� �	��	��� ����
	��� �B	
���� �)  ���� �	 ��� ����
�1�����6��� �=>'7 8��	���� �� ��� �==���
��� ������� �$ ���� ����� ��� �� �������� ��� ������5

���� �)��	� �$ 
�	� ��� ������	 �������	� ����� �$
�. ���� �	� �� �	������� 
�	� ��� �	 ����� �$ ���5

��
�������� �
�	��� �� �� ����� �� �������� �������	5
����� 
�������	 
�� �����
�	���� �	������ �$ �	��
������
���	
 ���������	� ���� ���� ���
������ �������	�� ��

��� �	 �

��
����	 �������	� ���������	 �������� ��
��. �=='��

�� �
����
� 
�� �������

��� !"# �)�������	� ���������� ����	 �������	 �81,� �	�
!"# ��@��	��	
 ��������� $������� 1�
	��� ; ������	
 ��DDD��
��	 �������	� ��)���� ,������ 1��� -�	��	�� �� %� ����
������� $��� ���� �$ �� ���������� ������ ��� J������	 ��� �$ ���
�� ���������� ���� ���	����� �	�	�� �� �����	 >D �� �6
�� �$ ���
���������	� ���
������ ���
���� $�� �������	� ���������	
�������� �� ��� �=='� ������ ��� ��� <������ 1������� �������� ���
����� ���� ���� �	��	 �� ��
� ��� "��/��� �������	� ���	�5
���� �-� !���	
�� �	� �� #� ������ �����	�� �����	������	��
�������	� ���� ��������� $��� 	�������� �	$����� ���� ���������
�)���� $�� ���  ����	��	 ���������� ����	� ������ ��� ��� �����5
��	� ���� �	������ �	 ��� ������� ������� ��
��� �� ��)� !"#
��� �)������� $��� ��� �����) �$ ���� �������	� ��� �����	�	

�������	 ����� ���� ��		��� �������� ���� ��)� �������� �	�
���������� �	� ��������� �� ��� G	�
������ �$ 1���$��	�� ��
<������� B���
 -����� �$ B	������
�� ��� ��		�� �������	�
���� ���� 	������� �	� ��������	��	
 	������ ���� ����
	��
�� ���� �@����� �������	 �$ !"#� ����� ������� ���� ������ ��
��D M1 �	� ���	���	�� ��#�*�1�

�>(( #� *� 1�
	��� �	� ������ *�� ��	� �1��	�	�� ����� ��" ���*����� 2	)


�	�. $. �	�. /	�". < ��===�

> 90%
(–)-ipsdienol

'California'
pheromone race

'New York'
pheromone race

30 to 60%
(–)-ipsdienol
& lanierone

Ips piniIps pini

J�
��� �� #�������
� ������ ������� �	� �	��������
� �������
������� ����
������ �	��������	� ������	 ������	 �	� ������	
�. ���� �������	� ������ ��� ���� �$ ��� ����� �	������� ���
���� �������	
 ��� ������������� ���	�� ����� ��� ���� �$ ���
����� �	������� ��� ���� �����	��	
 �� ��� �������������
���	�� ��� "�� /��� ���� �$ �. ���� �� ��������� ��������� ��
����=DK ���� ������	�� �������� �� ��� 1���$��	�� �����
����� ��� 1���$��	�� ���� �� �	��������� �� ��� &D2?DK
���� ������	�� �������� �� ��� "�� /��� ����� :�	����	� ��
�������� �� ���� ������ ��� ��� � ���� ���
�� ��	��
�����
�9��� �	 ��� "�� /��� �����
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����	 ��	� ����� ���� ����� ��������� �	�
�������� �	 ���� ���� ��
��	�
��� 
��
�������� �	������ �$ ���������� �6
���� � �	�

&� �	� ���������	� �$ 
�	� ��� ������	 ��� ���������	�

������ �� �	������� ���� �� �� ��
��� �������� ���� ���
$����� ���������� ����� 8��������	� �
�	��� ���
��� �����5
��	�� ��� �����	� ���������	 ��������� �$ �. �����
#�����	
 ��&K ��@��	�� ��
��
�	�� ��� ������	 �����
�<����� �==(�� ��� ��)���� 	��������� ��
��
�	��
���	
 ���������� �D�D&(� ��

���� ���� ��� ��A�� ��	��
��
�$ �. ���� ��!"# ���������� ��
��
�� ��� ��' ������	 �����
�
�� ���� ��
��
�	�� ��������	�� �����)������� ���� ���
��
�		�	
 �$ ��� 8��������	� �4����� �==?�� 4���
��� ���
���� �� ����� ��� ��!"# 
�	��� �
��
�� �	 
������
�	���� �	� ����� �	���� ��)� ��� �� @���� 
�������
�:�	
�� ; ������	
 �==%7 ������� �===�� �� ����������	 �$
��@��	�� ��
��
�	�� �����6� �� �. ���� �� 	����� �� ��	6��
���� ���������	�
#�����
� ��������� �	� �������	� 
�������	 ������

������	 ��� ���������	�� ��� ��	
� �$ �. ���� �� �����	���

*�� ��	� �1��	�	�� ����� ��" ���*����� 2	) #� *� 1�
	��� �	� ������ �>(%
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A: NY1,1

F: CO,1

N: CA2,1

P: CA1,1; CA2,3;
     CA3,4

R: SD,1. MT1,1;
      AZ2,1

BB: AZ1,1

CC: AZ1,1

EE: NM,1

Q: SD,4; MT1,1; AZ1,6;
      AZ2,8; NM,5

L: OR,2; CA1,1;
     CA2,1

O: MT2,4; OR,2;
     CA1,4; CA2,3;
     CA3,6; NV,10

M: AB,2; MT1,1; MT2,2;
      BC,2; WA,2; WA2,6; OR,1;
      CA1,3; CA2,2

G: CO,1

K: CO,8; SD,3; MT1,1; MT2,1;
     AB,6; BC,6; WA,4; WA2,2;
     OR,1; CA1,1

J: AB,2B: NY1,1; WI,3;
     MN,3

C: NY1,8; NY2,7;
     RI,9; MD,3; MN,2

D: NY2,2; MN,1;
     WI,2

H: RI,1; MD,1; MT:1,1;
     MT:2,2; BC,2; WA,4;
     WA2,1; OR,4

U: MN,1

T: MT2,1

HH: SD,1

DD: AZ1,1

FF: WI,3; AZ1,1

W: MN,1

X: MN,1

V: WI,2; MN,1

E: NY2,1

Y: MD,1

Z: MD,3

AA: MD,2

S: SD,1; MT1,1; NM,3;
     AZ2,1

I: MT1,1; NM,1

GG: WA2,1

lineage I

lineage III

lineage II

root to
outgroups

86/>3

56

62

= 1 bp

54/1

88/>3

61

64

67
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��� �� ������ ��	��	��� �$ 6
� ���� �������	���� �	������ ����� �$ &( �. ���� ��!"# 13* ����������� ��� 	������	 $������
���������� ���������	 �	� 	����� �$ �	��
������� "������ �� ���	�� 	���� �	������ ���������2����� �	��) 
������ 3	��
��������� 
������'DK �	� ����� �	����� $�� ��� ��A�� ��������� ��	��
�� ���	��
�� *� ** �	� ***� ��� ����	� 1*� D�?��
,*� D�&= �	� ,1� D�?&�
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����� ������	 ��A���	� ���������	� ������ ��� ���
��
���� ���� �$ 
�	� ��� �� �����
�� ������	 ���

���������	� �����	 ��� 	����5����� ����� �������� ���
���������� ���� ��� *����2-�	��	� �������	� ���	�5
����� �	� ��� ��)�� �������	�����	 �$ ��� ����� ���������
��	��
�� �	 ���� ��
��	 ��� ��� ������ �$ �	��
�����	 �$
������	 �	� ������	 �. ����� ���� ����� �� �	��������� �� �

�>(> #� *� 1�
	��� �	� ������ *�� ��	� �1��	�	�� ����� ��" ���*����� 2	)
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���� ? �( D�' �D��2D�=� D�D=( �D�DDD2D�>&�� D�D?�> �	���� ��������2��
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���������
���� �? �� D�% �D�&2��D� D�&(> �D�D%?2D�?�D� ?�&D � ��D�D'� ��������2��
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���������
	����5���� ? > D�> �D�&2��=� D��(D �D�DDD2D�&�>� ���� �	���� ��
�� 	� ���������
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BC
Pc

WA
Pp

WA2
Pp

OR
Pc

CA1
Pc

CA2
Pj

NV
Pp

CA3
Pp

lineages

generalized geographic ranges
= 'New York' pheromone phenotype
= 'California' pheromone phenotype
= 'Idaho/Montana' pheromone phenotype

= I

= II

= III

AZ1
Pp

AZ2
Pp NM

Pp

CO
Pc

SD
Pp

WI
Pr

MN
Pr

NY2
Ps

MD
Ps

NY1
Ps

RI
Ps

AB
Pc

MT2
Pp

MTI
Pp

J�
��� &� +��
�������� �����������	 �$ �. ���� ���������� �	 "���� #������� ��� ��� 
����� ���� ��� ���������	 �$ �	��
������
��� ��A�� ��������� ��	��
�� :������ ����� ��� 
����� �	������ ���������	 �������� �����
�����	� �	� ��� ���� ���� $��� �����
�. ���� ������ ���� ��������� �8��
��%� ���	0%�� 8��
. �����	��� 8� � 
. �	��	���� 8��
. �	�"��	�� �	� 8A � 
. 3�4������ ��� ��	���
�$ ��� ��� ����� �����)������ ��� ���������	 ��������� ��� ������ ��	�� �	������ ��� 
�	�����C�� ���	������ �$ ��� �����������	 �$
��� �������	� ����� ��

����� �� ������� �� ��� ��=='�� 8������	� ���� ����
	����	� $�� ���������	� $��� ��� ���������� #< �	�
13 ��
� 	�� ���	 �������	���



���	�6�����	 ��� ���� ���	� ����	
 ��� 4�����	�� �$
$������� �������� ���������	�� +�	� ��� ������	 ���
����� 
��
�������� ��
��	� ��	
�� $��� �������� �� ��
��
�)���� $�� ��� �����5���� ����� �� �� ������ ������� ��� ��
��� �������� 	����� �$ ��� ������� �� 	���� ���
��
����� �� ���� ��!"# ��������� �	� �������	�

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

�	� ��� �	 "���� #������	 ���������	� �$ �. ����� J��
�)������ ��	��
� * �� �����	� �	 ��� ����� ����� ��	��
�� **
�	� *** ��
� 	�� �	���
������ �	�� ��� ������	 ���������	�
�6
��� &�� J����������� ��	��
� * ��������� 4 �	� ���
������� ������� � �	� ++ ��� �	�� �����	� �	 	������	
������	� �$ ������	 "���� #������ ������ � �	� 6
��� ���
���� ��

���� ���� ���������� �$ ������	 �����	� ��
�
�	���
������ �	�� ���������	� �	 ��� 	����5����� !����5
���	�� �	���
������	 �$ ��!"# ���������� ��� ���	
�����
�� �	 ����� �	���� ���������	� �4����� �==?�� *	
�������	� ������������ 
�	� ��� $��� ���� �� ���� ���
���� ���	 ������	��� �	 ��� 8���6� 	����5���� �	
/���	�	�%� ����� �������� �������	
 ; ���	�� �==���
���� ��������	�� ���	���	�	 �	 �. ���� ��	 ����	������

�� �)����	�� �� �����	�� �	������	�� �$ ��!"# �	�
���������
� ����	
 �����
�� $�� ��� "��/��� �. ���� ����5
���	� ���� ������ �� ��. �==(��  �����	 $������ ���
��������� �� ����� ���� ������� ���
�� ������
� ����	�� �$
���� ������	�� �	� ����� ���������	 �� �	��������� ��
��������� ������
� ����	�� �$ ���� ������	�� �<���� �� ���
�=>D�� ����� �	 C�	�� �$ �	��
�����	 �	��
����� ������	
$������ ����� �� ������
��� ���� ��������� �� ������	 �����
�$ ��� "�� /��� �������	� ���	����� ������� �$ ���
�����	�� �$ ���� ������	�� �6
��� ��� ��� ����	

$��@��	�� ������	 ������	 $������ �	� ������	 �����
������� �� ��
� ���	 ��� �	��
� �� ��
� ���
�	��� ���
�	���
������	 �$ ������	 ���������� �	�� ������	 ������5
���	��
1�	
������� ������	 $������ ��� ��������� �� ���������

������
� ����	�� �$ ���� ������	�� ������ �� ��. �==(��
���� ����� �� ��������� �� �	��
����� ������	 ����� ����
��
� ���	 ����	 �� ������� 
������ ����	�� �$ ����
������	�� ���	 ���� �$ ����� ���	�������� �	 ��� ������5
���	 �-����� �� ��� �==?�� 4���
��� ����� ���������	 ��
	�65
��	��� �	������� ���� ��� �������	 �$ ��	����	� ������ �� ���
�==�7 -����� �� ��� �==%�� ���� �����	�� �$ ������	 $������
�� ������	 ����� ��� ���
��� ��� ��������	�� ������� ��

�	� ���� �������	
 �	 ��� �����
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��
�������� ������	
�$ ��!"# ��	��
�� �6
��� &�� ����� ����	
 ������	
������	 $������ �	� ������	 ����� ����� �)����	 ���
�	���
������	 �$ ��������� 4 �	� ��� ���
���� ��
���
�����	��
� �$ ���� ������	�� �	 	����5������	 ������5
���	��
��� ��	��
� * ���������� �����
�� ���	
 �	��
������

�	 ��� �����5���� �6
���� � �	� &� ��� ���� �� �)����	��
�� ��������	�� 
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������	 ������	� ����	
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��� 
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�$ ������	 �	� ������	 ��	� ������� �	 �������	 ��$�
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�<���	����� �� ��� �==D7 8��	���� �� ��� �==��� ���� ������	

��	��
� * ���������� �� �	���
���� �	�� ��� �����5����� ���
�����	�� �$ ���������� * �	� � �	 -�	��	� �,������
1��� �	� � �	� 44 �	 ����� !����� ��

��� ���� �����
���������	� ��� ��
� ���	 �� ��� �����	��� ��	��	����
���� ����� �	 ��� �����5����� #����	���
���� ��� �����	��
�$ ��	��
� * ���������� �	 ��� ���� ��� �� � ���	�	� �$
�	������� ������������� ���� �����@��	� ��9���	����

��	��
� �����	
 �	 ��9���	� ��
��	� �#
��� �==(�� 4���
���
�� ��	����� ��� ������ ���������� �� �� ���� ������ �������
��	��
� * ���������� ��	� �� ����� �	 ��� ������	 ���� �$
������	 "���� #������� ��	�����	� ���� � ���������� �$
�	���
������	 $��� ��� �����
����� �
�	 ����
� ��� �������	� ����� ��� 
�	������

���������� ���� ��!"# ��������� ��	��
��� ��������
��	��
� ��
��
�	�� ��� 	�� �������� $�� �. ����� ����� ��
�	������ �
���	�� �$ 
�	� ��� ������	 ������	 �	�
������	 �	��
������ �	� ��� ����������	 ������	 �����5
��	� ���� �	� ��!"# ��������� ��	��
� ������� ��
����� ���	 �	 ��� �	��
�����	 C�	� �	 	����5������	
"���� #������� *	�������� ���5����	
 �������� ������
�� ��
� ������� ��������	�� 
�	� ��� �	 �. ����� ��R���	�
�� ���
�	� �������� 
�	���� ��
��
�	�� �$ ��� �������	�
������

 � ���	� ����� ������ ��� 
�	������� ��	�������� �������	�
$�� ���� ����� ������ ��� ��� ����$�� �����	�� �$ -� 1�����	�� <�
-������� #� 8� O�
���� �� E�  ����� �	� !� :�  ��� 
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�����
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����� ���� ���
���� 
������� �����	�� �	� �������	�� �	
��		�	
 4���� **� ���� ����� ��� $�	��� �	 ���� �� 
��	�� $���
��� 1���$��	�� #
���������� B)������	� ������	 �J�#�4�����
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����  ����� J�	� �	� ��
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��� 8���6�
��������� ,������� ������	 1������� B����
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#
���� E� 1� �==( �	���%��� �������� ���%��� 1���	�� ��" ��	�%��	��
"��/���F 1�����	 ; 4����

#
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������ ��""���� �1� ���� �!�!!! �����
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