
УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ ПЕТРОЗАВОДСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА

© Ананьев В. А., Грабовик С. И., 2011

По данным всемирного исследования лесных 
ресурсов, 26 % всех девственных лесов мира на-
ходится на территории России. Значительная 
часть этих лесов расположена в границах нацио-
нальных парков, заповедников и других особо 
охраняемых природных территорий. В европей-
ской части России территория НП «Водлозерс-
кий» является уникальной по площади хорошо 
сохранившихся коренных лесов на равнинных 
ландшафтах.

Лесные земли парка занимают 51,1 % его об-
щей площади, при этом практически все они 
покрыты лесами естественного происхождения. 
На территории парка преобладают ельники – 
50,2 %.  Здесь они рассматриваются в качестве 
зонального типа растительности и эталона био-
разнообразия. Экологический спектр еловых ле-
сов широк и представлен 9 типами леса: от бед-
ных сфагновых до самых производительных 
(кисличных). Для ельников характерно абсолют-
ное преобладание черничного типа (67 %). 
Второе место по площади занимают долгомош-
ники (23 %). Остальные типы леса представлены 
незначительно. Продуктивность ельников парка 
варьирует  от II до Vа класса бонитета. При этом 
древостои IV и V классов бонитета, занимаю-
щие 95 % площади еловых лесов, представлены 
почти равными долями.

На долю коренных ельников приходится 88 % 
общей лесопокрытой площади еловых лесов 
парка. Они сформировались в результате дли-
тельного существования на занимаемой терри-
тории и представляют собой наиболее устойчи-
вые стадии естественной динамики лесных со-
обществ. Здесь произрастают насаждения с воз-
растом основного поколения 140–240 лет. Еловые 

леса парка представлены различными типами  
возрастной динамики, от одновозрастных (раз-
ница в возрасте деревьев не превышает 40 лет) 
до абсолютно разновозрастных, где возраст ели  
варьирует в очень широких пределах, начиная 
со всходов (1–2 года) и заканчивая возрастом ес-
тественного отмирания (250–350 лет). При этом 
отдельные экземпляры ели доживают до 430 лет. 
Наиболее представлены относительно-разновоз-
растные ельники (44 %). Примерно на 1/5 площа-
ди еловых лесов произрастают абсолютно-разно-
возрастные насаждения. В небольшом количест-
ве встречаются отдельные участки условно-одно-
возрастных ельников (13,1 %), которые сформи-
ровались в результате воздействия стихийных 
сил природы (пожары, ураганные ветра).

В массивах коренных малонарушенных ле-
сов существует ряд механизмов их естественно-
го обновления. В таежной зоне к ним относятся 
обширные массовые ветровалы. Такое явление 
не обошло и территорию НП «Водлозерский». 
Ветровал, образовавшийся на довольно значи-
тельной площади в юго-западной части НП 
«Водлозерский» в 2000 году, является уникаль-
ным научным объектом. С помощью монито-
ринга на его территории можно проследить про-
текание ранних стадий растительных сукцес-
сий, начинающихся после разрушения климак-
сового лесного сообщества. Особенности фор-
мирования напочвенного покрова и ход естест-
венного восстановления коренных лесов на тер-
риториях, подвергшихся массовому ветровалу, 
рассматриваются в сравнительно немногочис-
ленных работах как у нас в стране, так и за рубе-
жом. Так, в монографии Е. Б. Скворцовой, Н. Г. Ула-
новой, В. Ф. Басевич «Экологическая роль ветро-
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА 
В СРЕДНЕТАЕЖНЫХ КОРЕННЫХ ЕЛЬНИКАХ ПОСЛЕ СПЛОШНОГО ВЕТРОВАЛА

В первые годы после ветровала отбор растений, способных к произрастанию на обнаженной почве, 
идет под влиянием таких факторов, как влажность почвы, освещенность, трофность местообитания. 
Биоразнообразие напочвенного покрова возрастает за счет пионерных видов зеленых мхов рода 
Dicranella и рода Polytrichum, предпочитающих обнаженные почвы. Установлено, что через 10 лет 
на участках сплошного ветровала имеется необходимое количество (2–7 тыс. экз./га) подроста для 
формирования коренных лесов с преобладанием ели.
Ключевые слова: коренные ельники, ветровал, подрост, напочвенный покров
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валов» [9] определена роль единичных и группо-
вых ветровальных нарушений в сохранении 
биоразнообразия в естественных малонарушен-
ных лесах; приведены данные, характеризую-
щие масштабы этих явлений, и дан анализ изу-
чения динамических процессов, происходящих 
при этих нарушениях. По результатам длитель-
ных наблюдений, проводимых Н. Г. Улановой 
в Центрально-лесном заповеднике (южная тай-
га), выявлен ряд особенностей формирования 
растительности на ветровально-почвенных ком-
плексах [11]. В работе Р. З. Сибгатуллина [8] ос-
новной акцент сделан на изучении динамики 
усыхания (отпада) пихтоельника высокотравно-
папоротникового после катастрофического вет-
ровала в Висимском заповеднике (Свердловская 
область). Здесь же приведены виды растений, по-
явившиеся на 9-й год после ветровала. В статье 
М. Ю. Пукинской [7] рассматривается «оконная» 
динамика развития еловых древостоев, при кото-
рой не происходит столь существенных измене-
ний экологической среды, как это наблюдается 
при сплошных ветровалах; дан анализ появления 
новых генераций ели в «окнах».

В условиях средней тайги на Северо-Западе 
России комплексные исследования (включая 
древостой, напочвенный покров, грибы, стволо-
вые вредители) в коренных еловых лесах после 
сплошного ветровала проводятся впервые в НП 
«Водлозерский» [3], [4]. 

Цель исследований – изучение хода естест-
венного возобновления и особенностей форми-
рования напочвенного покрова в массивах ко-
ренных еловых лесов, подвергшихся сплошному 
ветровалу. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования динамики напочвенного пок-
рова и естественного возобновления на участках 
сплошного ветровала в НП «Водлозерский» ве-
дутся с 2001 года. Парк расположен на юго-вос-
точной окраине Фенноскандии между 62º08′ – 
63º36′ с. ш. и 36º15′ – 37º35′ в. д. (зона средней тайги). 
Характеристика природных условий НП «Вод-
лозерский» и объектов исследования содержится в 
работе В. А. Ананьева и Б. В. Раевского [2].

В течение 2001–2004 годов нами была зало-
жена серия постоянных пробных площадей, где 
ведутся наблюдения за развитием и формирова-
нием напочвенного покрова и ходом естествен-
ного возобновления на участках сплошного вет-
ровала в среднетаежных коренных ельниках [1].

По материалам лесоустройства и наземной 
таксации установлено, что общая площадь 
сплошного компактного ветровала на террито-
рии парка составила 640 га с объемом ветро-
вальной древесины 130 тыс. м3. На долю ельни-
ков приходится 85 %, сосняков – 13 %, березня-
ков – 2 % общей площади ветровала. Ельники до 
ветровала были представлены черничным ти-

пом леса IV класса бонитета. Возраст основного 
поколения ели составлял 190–210 лет. По типам 
возрастных структур ельники распределились 
следующим образом: абсолютно разновозраст-
ные – 41 %, относительно разновозрастные – 
59 % от общей площади ветровальных ельников. 
Значительная часть насаждений относилась к 
категории среднеполнотных (0,5–0,7) – 66 %, 
доля высокополнотных (0,8 и выше) составила 
34 %. Помимо основного сплошного ветровала 
произошли многочисленные локальные вывалы 
елей, разбросанные пятнами в юго-западной 
части парка до устья р. Илексы.

На пробных площадях, заложенных на учас-
тках сплошного ветровала, осуществлялся пере-
чет ветровальной древесины по породам и сту-
пеням толщины. Отдельно учитывались живые, 
оставшиеся после ветровала на корню тонкомер-
ные деревья. Учет естественного возобновления 
производился по породам, группам высот и со-
стоянию (жизнеспособный, нежизнеспособный 
и сухостой) на 2-метровых лентах, расположен-
ных вдоль одной из сторон пробной площади.

На пробных площадях выполнялись геобота-
нические описания напочвенного покрова по об-
щепринятой методике [6]. После сплошного вет-
ровала образуются микроэкотопы. Микроэкотоп 
включает почвенный ком с корневой системой и 
стволом вываленных деревьев, западины выва-
лов и поверхность с ненарушенным напочвен-
ным покровом между ними. В пределах каждого 
ветровального комплекса (ВК) закладывались 
постоянные метровые площадки: на открытых 
участках с ненарушенным растительным покро-
вом («окнах») между поваленными деревьями и 
на обнаженной почве на месте выворота деревь-
ев. На площадках отмечалось для цветковых 
растений обилие по Друде и проективное пок-
рытие в процентах, а для сфагновых мхов – толь-
ко проективное покрытие. Листостебельные мхи 
были определены старшим научным сотруд-
ником, кандидатом биологических наук 
М. А. Бойчук (Институт биологии Карельского 
научного центра РАН). 

Результаты исследования структуры и осо-
бенностей формирования напочвенного покро-
ва, а также хода естественного восстановления 
коренных лесов после массового ветровала 
представлены на примере двух пробных площа-
дей, заложенных в ельнике брусничном и ельни-
ке чернично-сфагновом.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Видовое разнообразие напочвенного покрова 
в пределах одного типа леса может изменяться в 
той или иной мере в зависимости от особеннос-
тей роста древостоев. Так, крупные «окна», воз-
никшие на месте вывала деревьев с большим 
количеством валежа разных стадий разложения, 
чередуются с сомкнутыми группами елей. 



$0"?0"?4+4L&,'"A0"D0"!(+7),0/)2

#,&F0I&40&"(+*4))7(+*08"K0/()K&.'))70'+401"
K)G&'"E(0,&.'0"/",)*(+.'+40O"70)F)20I&./)2)"
(+*4))7(+*08"0".3KK+(4)2)"I0.F+",0-),","'(+,81
4)1/3.'+(40I/),)K"0"K)H),)K"8(3.+H0"$F0840&"
,5M&E&(&I0.F&445H" J+/')()," 4+" 70)(+*4))71
(+*0&"4+E)I,&44)2)"E)/(),+"0*3I+F).L"4+"$B0

?&+*8&.* +*9%4)"++%5% 9%./%)*
:F)(0.'0I&./01" .).'+," &FL40/+" I&(40I4)1

.J+24),)2)"-),)FL4)"7&-451"$'+7F0"*%0"%(0"2&)1
7)'+40I&./)K")E0.+400"$B",)"JF)(0.'0I&./)K"
.).'+,&")'K&I&45"(-",0-),9"-&(&,L8"."3'"/3.'+(1
40/0"."*'"/3.'+(40I/0"."('"'(+,5"."-'".J+24),5&"
KH0"."3'"*&F&45&"KH0"."**0

H"Y*9]" % 
@ 0 4 + K 0 / + " , 0 - ) , ) 2 ) " . ) . ' + , + " 0 " E ( ) & / ' 0 , 4 ) 2 )"
E ) / ( 5 ' 0 8 " $ p % " 4 + " , & ' ( ) , + F L 4 ) K " / ) K E F & / . &"

& F L 4 0 / + " I & ( 4 0 I 4 ) 1 . J + 2 4 ) , ) 2 )

$0-),)1".).'+,
#I+.'/0"

."4&4+(3M&445K"
(+.'0'&FL45K"
E)/(),)K

#I+.'/0"
."*+E+-04+K0"
,5,+F),

!)-"0..F&-),+408
())( ())/ ())+ ())( ())/ ())+

Se&Bl% ?B7esAens a a + a a +
PiAe% %7ies a a + a a +

PinBs s)lves&+is a a + a a a
Po?BlBs &+e4Bl% a + + a a a

>%liM A%?+e% a a a a a +
*%AAiniB4 4)+&illBs ,) / 3 a a a

*%A. vi&is-id%e% */ ,/ 3) *) *) *)
K%+eM Dlo7Bl%+is */ / * a / /

Pe+A0enNeldi% " eMBos% *) / */ a + *
3RBise&B4 s)lv%&iAB4 * * + - - /

K0%4%ne+ion 
%nDBs&iNoliB4 a a a * * *

Pinn%e 7o+e%lis 3 + a a + a
M%Q%n&0enB4 7iNoliB4 + + + a + a

F+ien&%lis eB+o?%e% * + + a a
.. ?ol)se&B4 + * + a * a
.. sAo?%+iB4 + * + a * +

.iA+%nell% 0e&e+o4%ll% a a a a *) a

.iA+%nell% Ae+viABl%&% a a a a / a
I)loAo4iB4 s?lendens * + + a a a
PleB+o;iB4 sA0+e7e+i / 3) 3) a *) *
PoDon%&B4 B+niDe+B4 a a a a / *

Po0li% nB&%ns a a a a a +
Pol)&+iA0B4 Ao44Bne / a + */ */ */

Pol. QBni?e+inB4 a 1 a + 3 /
P&iliB4 A+is&%-

A%s&+ensis + + + a a a

>?0%DnB4 
%nDBs&iNoliB4 /) *) *) + + /

>. 4%Dell%niAB4 + + + + + +
>. +BssoLii *) 3) *) a 3 *

9+.'0'&FL451" E)/()," E(&-.'+,F&4" /3.'+(1
40I/),)1'(+,84)1.J+24),5K0" .))7N&.',+K00"
=(+,84)1"8(3."E)",0-),)K3".).'+,3")I&4L"7&-1
451"$'+7F0"(%0"]&(&*"-,+"2)-+"E).F&",&'(),+F+"4+"

)'/(5'5H"3I+.'/+H"."4&4+(3M&445K"(+.'0'&FL1
45K"E)/(),)K"$#)/4+&%","/3.'+(40I/),)K"8(3.&"
-)K040(),+F0"I&(40/+"0"7(3.40/+'","'(+,84)K"
8(3.& . K%+eM Dlo7Bl%+is'"Pe+A0enNeldi% " eMBos%'"
,"K)H),)K".">?0%DnB4 %nDBs&iNoliB4' >. +BssoLii0
C+"3I+.'/+H".")74+G&44)1"E)I,)1"75F0")'K&1

I&45"4&7)FLM0&"/3('045"*%AAiniB4 vi&is-id%e% . 
3RBise&B4 s)lv%&iAB4"0")'-&FL45&").)70"E0)4&(1
4)2)" ,0-+'" H+(+/'&(4)2)" -F8" $B'" K0%4%ne+ion 
%nDBs&iNoliB40"6)H),)1"8(3."E(&-.'+,F&4"4&7)FL1
M0K0" /3('04/+K0" Pol)&+iA0B4 Ao44Bne0"
Z+(+/'&(4)1" ).)7&44).'LO" 4+E)I,&44)2)" E)/1
(),+" 8,F8&'.8" &2)" E8'40.')&" .F)G&40&'" E(0I01
4)1"T')2)"K)G&'"75'L"4&(+,4)K&(4)&"(+..&F&40&"
(+.'&401"4+"4),5H'"4&*+48'5H"3I+.'/+H0
C+"/11"2)-"E).F&",&'(),+F+"75F0".-&F+45")E01

.+408"4+E)I,&44)2)"E)/(),+"4+"E).')8445H"K&'1
(),5H"EF)N+-/+H0"?4+F0*"2&)7)'+40I&./0H")E01
.+401"E)/+*+F'"I')"4+")'/(5'5H"3I+.'/+H"."4&4+1
(3M&445K"(+.'0'&FL45K"E)/(),)K"0-&'".3N&.'1
,&44)&" 3,&F0I&40&" E()&/'0,4)2)" E)/(5'08"
*%AAiniB4 vi&is-id%e%' E(0.3'.',0&"I&(40/0"(&*/)"
.40*0F).L"$-)"/"p%'",&()8'4)'"T')".,8*+4)".").,&1
N&44).'LO'" '(+,84)1" 8(3." )I&4L" (+*(&G&4451'"
KH0"(+.'3'"E8'4+K09 4+"E),5M&408H PleB+o;iB4 
sA0+e7e+i' +" >?0%DnB4 +BssoLii ,.'(&I+&'.8" 4&1
7)FLM0K0"-&(4),04/+K0","E)40G&408H0
C+" 3I+.'/+H" ." )74+G&44)1" E)I,)1" $E&.)/%"

75F0")'K&I&45"4&7)FLM0&"/3('04/0"*%AAiniB4 
vi&is-id%e%"0"&-040I45&").)70"3RBise&B4 s)lv%&i-
AB40" 64)2)I0.F&445&" K&.'))70'+408" ." 4+(31
M&44)1"E)I,)1'".,8*+445&"."E(0()-45K0"/+'+.1
'()J+K0'" '+/0K0" /+/" ,&'(),+F'" )/+*5,+O'.8"
,E)F4&"E(0&KF&K5K0"-F8")70'+408"(8-+",0-),"
*&F&45H"KH),0"B"40K")'4).8'.8"E0)4&(45&",0-5'"
E(&-E)I0'+ON0&"4+(3M&445&"E)I,59".iA+%nell% 
0e&e+o4%ll%' .iA+%nell% Ae+viABl%&%'" PoDon%&B4 
B+niDe+B4' Pol)&+iA0B4 QBni?e+inB40"$.&")40"H+1
(+/'&(0*3O'"4+I+FL45&".'+-00"K0/().3/;&..01"
KH),"4+")74+G&44)1"E)I,&0
C+" *)11" 2)-"E).F&" ,&'(),+F+" ," '(+,84)1/3.1

'+(40I/),)K" 8(3.&" -)K040(3O'" 7(3.40/+" 0"
Pe+A0enNeldi% " eMBos%s E(0.3'.',0&"I&(40/0"4&1
*4+I0'&FL4)&0" $" K)H),)K" 8(3.&" E)1E(&G4&K3"
E).')84&4"PleB+o;iB4 sA0+e7e+i'"E)/(5'0&".J+21
4),5H"KH),".40G+&'.80
C+"3I+.'/+H".")74+G&44)1"E)I,)1"*%AAiniB4 

vi&is-id%e%" E)1E(&G4&K3" E(0.3'.',3&'" 0" E()0*1
(+.'+&'")'-&FL45K0"/3.'0/+K0'"+"'(+,84)1"8(3."
(+*,0'" .F+7)'" E(0.3'.',3O'" K%+eM Dlo7Bl%+is ."
3RBise&B4 s)lv%&iAB4'" 4)" ," ,0-&" &-040I45H" T/1
*&KEF8(),0"$"K)H),)K"8(3.&"E).')8445"KH0"()1
-)," Pol)&+iA0B4 0" >?0%DnB4'" 4)" E()0*(+.'+O'"
)40"4&7)FLM0K0"-&(4),04/+K00
<FL40/" 7(3.40I451" (+.E)F)G&4" 4+" ./F)4&'"

H)()M)" ).,&N&40"%(0" 2&)7)'+40I&./)K" )E0.+1
400" $B" ,)" JF)(0.'0I&./)K" .).'+,&" &FL40/+"
7(3.40I4)2)" )'K&I&45" ,3" ,0-+9" -&(&,L&," ." ,'"
/3.'+(40/)," ." ,'" /3.'+(40I/)," ." ('" '(+," ." *4'"
.J+24),5H"KH),"."/'"*&F&45H"KH),"."*(0



".)7&44).'0"J)(K0(),+408"(+.'0'&FL4)2)"E)/(),+",".(&-4&'+&G45H"/)(&445H"&FL40/+H000 )%

H"Y*9]" 1
@ 0 4 + K 0 / + " , 0 - ) , ) 2 ) " . ) . ' + , + " 0 " E ( ) & / ' 0 , 4 ) 2 )"
E ) / ( 5 ' 0 8 " $ p % " 4 + " , & ' ( ) , + F L 4 ) K " / ) K E F & / . &"

& F L 4 0 / + 1 7 ( 3 . 4 0 I 4 0 / +

$0-),)1".).'+,
#I+.'/0"

."4&4+(3M&445K"
(+.'0'&FL45K"
E)/(),)K

#I+.'/0"
."*+E+-04+K0"
,5,+F),

!)-"0..F&-),+408

())( ())/ ())+ ())( ())/ ())+
Se&Bl% ?B7esAens a a + a + +

TBni?e+Bs 
Ao44Bnis

+ a a a a a

PiAe% %7ies a a a a + +
PinBs s)lves&+is a a a a + +
Po?BlBs &+e4Bl% + + + a a +

>%liM A%?+e% a a a a + +
>%liM ?0iliAiNoli% a a a a + +

<B7Bs id%eBs a a a a 3 /
*%AAiniB4 
4)+&illBs

*) - *) a 3 *

*%A. vi&is-id%e% ,/ (/ () a / /
K%+eM Dlo7Bl%+is a a a a * +

K. A%nesAens a a a a * *
K%l%4%D+os&is 

e?iDeios
+ - *) */ 3 /

Pe+A0enNeldi% 
" eMBos%

*) - */ + 3 /

PB;Bl% ?ilos% + + + + + a
3RBise&B4 
s)lv%&iAB4

+ a a + + *

K0%4%ne+ion 
%nDBs&iNoliB4

a + a a * *

Konv%ll%+i% 
4%Q%lis

+ a a a a a

J)4noA%+?iB4  
d+)o?&0e+is

+ a a a a +

Pinn%e 7o+e%lis 3 a a a + *
P)Ao?odiB4  
%nno&inB4

+ a a a a a

M%Q%n&0enB4 
7iNoliB4

/ 3 * a * +

Mel%4?i+B4  
s)lv%&iAB4

+ + + a + +

<B7Bs s%M%&ilis 3 + + a + +
>olid%Do 
vi+D%B+e%

+ + + + + +

F+ien&%lis 
eB+o?%e%

+ + + a + +

.iA+%nB4 4%QBs / a a a
.. ?ol)se&B4 3 */ 3 a a a
.. sAo?%+iB4 + + / + + +

.iA+%nell% 
0e&e+o4%ll%

a a a + + +

.. sB7Bl%&% a a a a */ */
I)loAo4iB4 

s?lendens
() * + a a a

PleB+o;iB4 
sA0+e7e+i

3) (/ */ a *) */

PoDon%&B4 
B+niDe+B4

a a a + * *

Pol)&+iA0B4 
Ao44Bne

3 *) (/ + 4/ (/

Pol. QBni?e+inB4 a a a (/ a a
P&iliB4 A+is&%-

A%s&+ensis
+ + + a a a

>?0%DnB4 
%nDBs&iNoliB4

a a a a * */

>. N%ll%M 3 + + a / a
>. Di+Denso0nii *) 3 3 a a +

>. 4%Dell%niAB4 a a a a a +
>. +BssoLii a a a a + 3
Fe&+%?0is 
?ellBAid%

a a a + + +

%&(,5&")E0.+408"(+.'0'&FL4)2)"E)/(),+"$B"
75F0" .-&F+45" I&(&*" -,+" 2)-+"E).F&" ,&'(),+F+0"
".4),4+8"I+.'L"$B"75F+"*+48'+"/3.'+(40I/),)1
(+*4)'(+,4)1*&F&4)K)M45K0" .))7N&.',+K00"
>-&.L"-)K040(),+F0"7(3.40/+"."I&(40/)1'"F&.1
4)&" K&F/)'(+,L&" 0" PleB+o;iB4 sA0+e7e+i' 
I)loAo4iB4 s?lendens0"
C+" 3I+.'/+H" ." )74+G&44)1" E)I,)1" $E&.)/%"

75F0" )'K&I&45" 4&7)FLM0&" /3('045" K%l%4%-
D+os&is e?iDeios"0"&-040I45&").)70"3RBise&B4 s)l-
v%&iAB4' PB;Bl% ?ilos%' Pe+A0enNeldi% " eMBos%'" +"
'+/G&"*&F&45&"KH0"Fe&+%?0is ?ellBAid%' .iA+%nell% 
0e&e+o4%ll%' PoDon%&B4 B+niDe+B4' .iA+%nB4 sAo-
?%+iB4'" Pol)&+iA0B4 QBni?e+inB40" $.&" T'0" ,0-5"
H+(+/'&(0*3O'"4+I+FL45&".'+-00"K0/().3/;&.1
.01"KH),"4+")74+G&44)1"E)I,&0
C+" /11" 2)-" E).F&" ,&'(),+F+" 75F0" .-&F+45"

)E0.+408" 4+E)I,&44)2)" E)/(),+" 4+" )'/(5'5H"
3I+.'/+H"."4&4+(3M&445K"(+.'0'&FL45K"E)/()1
,)K0" >-&.L" E)1E(&G4&K3" E(&)7F+-+O'" /3.'+(1
40I/),)1(+*4)'(+,4)1*&F&4)K)M45&" .))7N&.'1
,+0" $" /3.'+(40I/),)K" 8(3.&" -)K040(3&'"
*%AAiniB4 vi&is-id%e%'"4)"&&"E()&/'0,4)&"E)/(51
'0&" *4+I0'&FL4)" .40*0F).L'")4+"(+.'&'"4&7)FL1
M0K0" /3.'0/+K00" =(+,84)1" E)/()," 4&23.')1'"
*-&.L"E(&)7F+-+O'" *F+/),5&' ).'+FL4)&"K&F/)1
'(+,L&"4&)70FL4)'"4)")7(+*3&'"/3('045"0F0"E8'1
4+0" 6)H),)1" E)/()," E8'4+K0s" ,.'(&I+O'.8"
PleB+o;iB4 sA0+e7e+i' Pol)&+iA0B4 Ao44Bne.
$" (&*3FL'+'&" +4+F0*+" 2&)7)'+40I&./0H" )E01

.+401" 75F)" 3.'+4),F&4)'" I')" *+(+.'+40&" )74+1
G&445H"3I+.'/),"0-&'")I&4L"75.'()'",").4),4)K"
*+".I&'"+/'0,4)2)" *+E)F*+408",&2&'+'0,4)"E)-1
,0G45H")(2+4),"(+.'&401"0*")/(3G+ON0H"(+.1
'0'&FL45H".))7N&.',0"=+/)&"4+.'3EF&40&"4+"4&1
*+48'3O"(+.'0'&FL4).'LO"'&((0')(0O").3N&.'1
,F8&'.8" <B7Bs id%eBs' <B7Bs s%M%&ilis' M%i%n-
&0e4B4 7iNoliB4' Pinn%e% 7o+e%lis' K%l%4%D+os&is 
e?iDeios0"6)H),)1" E)/()," 4&.EF)M4)1" 0" E(&-1
.'+,F&4" PleB+o;iB4 sA0+e7e+i' Pol)&+iA0B4 Ao4-
4Bne' P. QBni?e+inB40"$"40G4&1"I+.'0"./F)4+")'1
K&I&45"4+I+FL45&".'+-00"*+(+.'+408")74+G&41
4)1"E)I,5"K%l%4%D+os&is e?iDeois' 3RBise&B4 s)l-
v%&iAB4'"J)4noA%+?iB4 d+)o?&0e+is' K0%4%ne+ion 
%nDBs&iNoliB4."$"K)H),)K"E)/(),&"'+/G&")'K&I&1
45"4+I+FL45&".'+-00"K0/().3/;&..01"4+")74+1
G&44)1" E)I,&'" -F8" /)')(5H" H+(+/'&(45"
.iA+%nell% 0e&e+o4%ll%'" PoDon%&B4 B+niDe+B4' 
Pol)&+iA0B4 Ao44Bne' Pol0"QBni?e+inB40



$0"?0"?4+4L&,'"A0"D0"!(+7),0/)1

]&(&*"-&.8'L"F&'"4+"$B"4+")'/(5'5H"3I+.'/+H"
." 4&4+(3M&445K" (+.'0'&FL45K" E)/(),)K" E)1
E(&G4&K3" E(&)7F+-+O'" /3.'+(40I/),)1(+*4)1
'(+,4)1*&F&4)K)M45&".))7N&.',+'","(+.'0'&FL1
4)K"E)/(),&"."7(3.40/+'"*F+/),5&"0"*&F&45&"KH0"
PleB+o;iB4 sA0+e7e+i'"Pol)&+iA0B4 Ao44Bne.
$" *+E+-04+H" ,5,+F)," J)(K0(3O'.8" ).)75&"

T/)F)20I&./0&"3.F),08'")'F0I+ON0&.8")'"3I+.'1
/)," ." 4&4+(3M&445K" (+.'0'&FL45K" E)/(),)K0"
C+" )74+G&445H" 3I+.'/+H" .J)(K0(),+F0.L"
,"'0E+"K0/()2(3EE0(),)/9"H,)N),+8"."3RBise&B4 
s)lv%&iAB4' *F+/),+8" ." K%l%4%D+os&is e?iDeois 0 
Pe+A0enNeldi% " eMBos%'".J+24),+8".">?0%DnB4 %n-
DBs&iNoliB4 0"E)F0'(0H),+80 $"K)H),)K"8(3.&")'1
K&I&45"4+I+FL45&".'+-00"K0/().3/;&..01'"-F8"
/)')(5H" H+(+/'&(45" .iA+%nell% 0e&e+o4%ll%'"
.. sB7Bl%&%' PoDon%&B4 B+niDe+B4' Pol)&+iA0B4 
Ao44Bne0" =0E" K0/()2(3EE0(),/0" *+,0.0'" )'"
K&.')E)F)G&408" *+E+-0459" )'" E()')I4).'0" 0"
).,&N&44).'00"Y/)F)20I&./0&"3.F),08"0")'.3'.1
',0&"4+"-+4451"K)K&4'"/)4/3(&4;00"."-&(&,L81
K0" *+" K04&(+FL4)&" E0'+40&" E)*,)F8O'" (+.'0"
,0-+K'"H+(+/'&(45K"-F8",F+G45H"F&.),0
?&+*8&.* "#$"#$)"++%5% )%>%:+%)'"+&<
A)H(+4&40&"0" ,)..'+4),F&40&" /)(&445H" F&1

.),"4+"'&((0')(08H".EF)M4)2)",&'(),+F+")7&.1
E&I0,+&'.8"E3'&K"4&E(&(5,4)2)" &.'&.',&44)2)"
,)*)74),F&4080"%)"-+445K"F&.)3.'()1.',+'"E)-"
E)F)2)K" &F),5H" -(&,).')&," -)" ,&'(),+F+" 0K&1
F).L")'"*')"-)"3')"'5.0"T/*&KEF8(),"G0*4&.E).)71
4)2)"&F),)2)"E)-().'+0"
"7.&K&4&40&",&'(),+FL45H"'&((0')(01"0-&'"

)'".'&4"F&.+"E(0F&2+ON0H"'&((0')(01"/",&'()1
,+F3"0"*+".I&'".)H(+40,M0H.8"4+"/)(4O"')4/)1
K&(45H" -&(&,L&," ." -0+K&'()K" 4'*.*,')" .K" $+).
(3)"M'0"4+"*"2+%0"=+/G&"E(0.3'.',0&"')4/)K&(45H"
-&(&,L&," .-&(G0,+&'" (+*(+.'+40&" '(+,840.')1"
(+.'0'&FL4).'0"0".E).)7.',3&'".)H(+4&40O"F&.1
4)1".(&-5"4+",&'(),+FL45H"3I+.'/+H0
%)"K4&40O"60"<0"=/+I&4/)'"&FL"4+I04+&'"EF)1

-)4).0'L","4+.+G-&400"."3)./)1F&'4&2)",)*(+.1
'+" m*)n0"C+"0..F&-3&K5H"3I+.'/+H".(&-401",)*1
(+.'" ')4/)K&(+" .).'+,F8&'" -).*))" F&'0"%)" 4+1
7FO-&408K"$0"C0"$+F8&,+'"E&(0)-0I4).'L"E)8,1
F&408" &F),)2)" E)-().'+" .,8*+4+" ." 3.0F&445K"
,5E+-&40&K" E&(&.')145H" E)/)F&401'" -).'021
M0H",)*(+.'+""&.'&.',&44)1".E&F).'00"%(0"T')K"
," 4+.+G-&408H'" /+/" 3/+*5,+&'" 0..F&-),+'&FL'"
./F+-5,+O'.8").)7&44)"7F+2)E(08'45&"3.F),08"
-F8",)*)74),F&408"&F00"$"E).F&-3ON0&"-&.8'01
F&'08" ,)*)74),F&40&" 0-&'" )75I45K" *+K&-F&41
45K"'&KE)K"m/n0
RF+2)E(08'45&"3.F),08"E)I,&44)2)"0".,&')1

,)2)" E0'+408" .)*-+O'.8" 4+" '&((0')(08H" E).F&"
.EF)M4)2)",&'(),+F+'"I')" .E).)7.',3&'"3,&F01
I&40O" I0.F&44).'0" E)-().'+0" $" E&(,5&" 2)-5"
E).F&" ,&'(),+F+" 4+7FO-+&'.8" 3,&F0I&40&" I0.1
F&44).'0" H,)14)2)"E)-().'+'" +" '+/G&" F0.',&41
45H"E)()-"$'+7F0"3%0

H"Y*9]" +
@ 0 4 + K 0 / + " & . ' & . ' , & 4 4 ) 2 ) " , ) * ) 7 4 ) , F & 4 0 8"

- ( & , & . 4 5 H " E ) ( ) -"
4 + " 3 I + . ' / + H " . E F ) M 4 ) 2 ) " , & ' ( ) , + F +

W"
E(0"
EF0

=0E"
F&.+

!)-"
0..F&1
-),+408

B)F0I&.',)"E)-().'+'"
M'0l2+ D')2)

&FL ).04+ 7&(&*+ .).4+

(
<FL40/"
7(3.1
40I451

())( *+/) /)) /) . (/))
()), (2/) 3-)) *()) /) -2))
())+ (4/) (*/) 3)) */) /(/)

4
<FL40/
I&(40I1
4)1.J+21
4),51

())( ,(4) a a a ,(4)
()), 42,) /22) a a *(-()
())+ -(,/ *,+/ a a 2-,)

%)"-+445K"3I&'+'","())("2)-3","&FL40/&"I&(1
40I4)1.J+24),)K" 4+.I0'5,+F).L" ,(4)" T/*&KE1
F8()," G0*4&.E).)74)2)" &F),)2)" E)-().'+" 4+"
*"2+0"9+.E(&-&F&40&"E)-().'+"E)"2(3EE+K",5.)'"
4&(+,4)K&(4)&0" >-&.L" E(&)7F+-+F" K&F/01" E)-1
().'"$,5.)')1"-)")'/"K%'"-)F8"/)')()2)".).'+,F81
F+"-3"p")'")7N&1"I0.F&44).'0"&F),)2)"E)-().'+0"
$)*(+.'" E)-().'+" ,+(L0(),+F" )'" **" -)" 2(" F&'0"
$"E).F&-3ON0&"-,+"2)-+"$())(.()),%")7N+8"I0.1
F&44).'L"E)-().'+"3,&F0I0F+.L","('+"(+*+'"&F0"."
,"*'4"(+*+0"]&(&*"*)"F&'"E).F&",&'(),+F+"I0.F&41
4).'L"&F0",)*().F+"4+",)/"T/*&KEF8(),'"+").045"
.)/(+'0F+.L" ," ," (+*+0" A40G&40&" I0.F&44).'0"
E)-().'+").045",)"(1K"E8'0F&'00"E).F&",&'()1
,+F+")7U8.48&'.8"E),(&G-&40&K"&&"F).&K0
$"&FL40/+H"7(3.40I45H","2)-",&'(),+F+"4+1

.I0'5,+F).L" *+/)" T/*&KEF8()," 4+" *" 2+"G0*4&1

.E).)74)2)"&F),)2)"E)-().'+0">-&.L"G&"E(0.3'.1
',),+F+" E(0K&.L" F0.',&445H" E)()-" ." ).045" 0"
7&(&*50"]&(&*","2)-+"E).F&".EF)M4)2)",&'(),+F+"
,"-+44)K"'0E&"F&.+")7N+8"I0.F&44).'L"E)-().'+"
3,&F0I0F+.L","3"(+*+0"%()0*)MF)"T')",").4),4)K"
*+".I&'"F0.',&445H"E)()-0"B)F0I&.',)"&F),)2)"
E)-().'+",)*().F)","*'/"(+*+0
$)",')()K"E8'0F&'00"4+7FO-+&'.8".40G&40&"

I0.F&44).'0"E)-().'+'",").4),4)K"F0.',&445H"
E)()-0" !07&FL" E)-().'+" ).045" 0" 7&(&*5" E()1
0*)MF+"0*1*+"E),(&G-&408"0H"F).&K0
$" ;&F)K" .F&-3&'" )'K&'0'L'" I')" 4+" 3I+.'/+H"

.EF)M4)2)" ,&'(),+F+" 4+7FO-+&'.8" 4&E(&(5,1
451" E();&.." &.'&.',&44)2)" ,)*)74),F&4080"
C+F0I0&"(.-"'5.0"M'0l2+"G0*4&.E).)74)2)"&F),)1
2)"E)-().'+"0"&2)",.'(&I+&K).'0"$,)"p%"E)*,)F81
&'" E()24)*0(),+'L" ,)..'+4),F&40&" -(&,).')&,"
."E(&)7F+-+40&K"&F00
9+*K&N&40&" G0*4&.E).)74)2)" &F),)2)" E)-1

().'+" E)" EF)N+-0" )'4).0'&FL4)" (+,4)K&(4)&0"
=+/)&"(+.E(&-&F&40&"E)-().'+'",".,)O")I&(&-L'"
)7&.E&I0'" E).')8443O" )'4).0'&FL43O" (+,4)1
K&(4).'L"(+*K&N&408"-&(&,L&,"-(&,).')80"
C+07)F&&" " 4+-&G45K" (&*&(,)K" J)(K0(),+1

408" -(&,).')&," 8,F8&'.8" /(3E4)K&(451" E)-1
().''"/)F0I&.',)"/)')()2)",+(L0(3&'")'"*(4)"-)"
()/)"M'0l2+'"I')",E)F4&"-).'+')I4)"-F8",)..'+1
4),F&408"F&.),"."E(&)7F+-+40&K"&F0"4+"3I+.'1
/+H".EF)M4)2)",&'(),+F+0



".)7&44).'0"J)(K0(),+408"(+.'0'&FL4)2)"E)/(),+",".(&-4&'+&G45H"/)(&445H"&FL40/+H000 )+

R)FLM04.',)",&'(),+FL45H".',)F),"4+H)-8'1
.8"4+"4+I+FL4)1" .'+-00"(+*F)G&4080"$"4+.')81
N&&",(&K8'"')"&.'L"I&(&*"*)"F&'"E).F&",&'(),+F+'"
*+(&20.'(0(),+45"3,",0-+"2(07),0"D*"40H"*3"8,1
F8O'.8"04-0/+')(45K0"-F8".'+(5H" $+",0-),%"0"
-&,.',&445H"$,",0-+%"F&.),9" #4)loA)s&is l%??oni-
A%' K0%e&ode+4% lBn%' .iA0o4)&Bs sRB%lens' Oo4i-
&o?sis +ose%' Gnni% le?o+in%' P0ellinBs A0+)solo4%' 
P0ellinBs Ne++BDineoNBsABs' P0. lBndellii' P0ellinBs 
niD+oli4i&%&Bs' P0. vi&iAol%'" P0le7i% Aen&+iNBD%' 
P0le7i% Ao+ne%' P)Ano?o+ellBs NBlDens0 $0-"
.iA0o4)&Bs sRB%lens ,4&.&4" ," B(+.43O" /4023"
9&.E37F0/0"B+(&F080
"'K&I&4)"E(&)7F+-+40&",0-),"2(07),1E0)4&1

(),9""Konio?0o+% %+id%'"K. oliv%Ae%' Oo4es No4en-
&%+iBs' Oo4i&o?sis ?iniAol%' Jloeo?0)llB4 se?i%+i-
B4' P0ellinBs A0+)solo4%' F+iA0%?&B4 %7ie&inB40"
@.@AO.
*0"$"E&(,5&"2)-5"E).F&",&'(),+F+"4+"$B")'1

7)(" (+.'&401'" .E).)745H" /" E()0*(+.'+40O" 4+"

)74+G&44)1" E)I,&'" 0-&'" E)-" ,F0840&K" '+/0H"
J+/')(),'"/+/",F+G4).'L"E)I,5'").,&N&44).'L'"
'()J4).'L"K&.'))70'+4080":F)(0.'0I&./01".)1
.'+,"4+"$B"E(+/'0I&./0"4&"K&48&'.8'"70)(+*4)1
)7(+*0&" 4+E)I,&44)2)" E)/(),+" ,)*(+.'+&'" *+"
.I&'"E0)4&(45H",0-),"*&F&45H"KH),'"E(&-E)I01
'+ON0H"4+(3M&445&"E)I,50
(0" $)" ,.&H" K0/().3/;&..08H" KH)," 4+" )74+1

G&44)1" E)I,&" .)H(+48O'.8" )7N0&" *+/)4)K&(1
4).'00"C+I+FL45&" .'+-00" H+(+/'&(0*3O'.8"E)1
8,F&40&K",0-),"*&F&45H"KH),'","E&(,3O")I&(&-L"
E(&-.'+,0'&F&1"()-),".iA+%nell%"0"Pol)&+iA0B4.
30"$"'&I&40&"E&(,5H","F&'"E).F&",&'(),+F+"4+1

7FO-+&'.8" 3,&F0I&40&" I0.F&44).'0" H,)14)2)"
E)-().'+'").)7&44)"F0.',&445H"E)()-0"]&(&*"*)"
F&'"4+.I0'5,+&'.8")'"("-)"-"'5.0"T/*0"4+"*"2+"&F)1
,)2)"E)-().'+'","')K"I0.F&"/(3E4)K&(4)2)"."*'(.
(')" '5.0" T/*0l2+'" I')" E)*,)F8&'" E()24)*0(),+'L"
,)..'+4),F&40&" F&.)," ." E(&)7F+-+40&K" &F0" 4+"
3I+.'/+H".EF)M4)2)",&'(),+F+0

A%DA"B"PD=<9?=#9[
*0"?4+4L&, "$0 "? 0 ' "!(+7),0/ " "A 0 "D 0 "A'(3/'3(+"0"J)(K0(),+40&"(+.'0'&FL4)2)"E)/(),+","4&4+(3M&445H"&FL40/+H"0"
E).F&".EF)M4)2)",&'(),+F+"ll""=(3-5"B+(&FL./)2)"4+3I4)2)";&4'(+"9?C0"())20"$5E0"*(0"A&(0"#R0)2&)2(+J08&0"A0"+a*30

(0"?4+4L&, " $0 "? 0 ' " 9+&,./01 " R 0 " $0 "Z+(+/'&(0.'0/+"F&.),"4+;0)4+FL4)2)"E+(/+" #$)-F)*&(./01&" ll"C+;0)4+FL451"
E+(/"#$)-F)*&(./01&9"%(0()-4)&"(+*4))7(+*0&"0"/3FL'3(4)&"4+.F&-0&0"%&'()*+,)-./9"BCX"9?C'"())*0"A0"***a**40

30"?4+4L&, "$0 "? 0 ' "9+&,./01 "R 0 "$0 ' "!(+7),0/ "A 0 "D 0 ""(2+40*+;08"F&.4)2)"K)40')(042+","/)(&445H"&F),5H"F&.+H"
4+;0)4+FL4)2)"E+(/+"#$)-F)*&(./01&"ll"C+;0)4+FL451"E+(/"#$)-F)*&(./01&9"%(0()-4)&"(+*4))7(+*0&"0"/3FL'3(4)&"
4+.F&-0&0"%&'()*+,)-./9"BCX"9?C'"())*0"A0"**-a*((0

,0"?4+4L&, "$0 "? 0 ' "9+&,./01 "R 0 "$0 ' "!(+7),0/ "A 0 "D 0 "B)(&445&"&F),5&"F&.+"C%"#$)-F)*&(./01&9".'(3/'3(+'"-04+1
K0/+"0".).')840&"ll"$)-F)*&(./0&"I'&4089"&.'&.',&445&"0"23K+40'+(45&").4),5"E(0()-))H(+44)1'"4+3I4)1"0"E().,&1
'0'&FL./)1"-&8'&FL4).'0"4+")H(+48&K5H"E(0()-45H"'&((0')(08H"93../)2)"A&,&(+9"6+'&(0+F5"4+3I01E(+/'0"/)4J0'"E).1
,8N0"*/1F&'0O"C%"#$)-F)*&(./01&0"%&'()*+,)-./'"())40"A0"22a+30

/0"$+F8&, " $0 "C 0 "@04+K0/+"'+/.+;0)445H"E)/+*+'&F&1"(+*4),)*(+.'45H"&F),5H"4+.+G-&401" ll"P&.4)1"G3(4+F0"*+430"
W",0"A0"((a(40

40"%()2(+KK+"0"K&')-0/+"70)2&);&4)F)20I&./0H"0..F&-),+4010"609"C+3/+'"*+440"344".0
-0"%3/04./+8 "6 0 "S0 "B",)..'+4),F&40O"&F),5H"-(&,).')&,"4+"3I+.'/+H",&'(),+FL45H")/)4"ll"R)'+40I&./01"G3(4+F0"
())40"=0"+*0"A0"2-+a2+*0"

20"A072+'3FF04 "90 "> 0 "@04+K0/+"E0H')1&FL40/+",5.)/)'(+,4)1E+E)()'40/),)2)"E).F&"E(0()-45H"4+(3M&401","$0.0K1
./)K"*+E),&-40/&"ll"64)2)F&'488"-04+K0/+"E)E3F8;01"G0,)'45H"0"(+.'&401"4+"""%="0".)E(&-&FL45H"'&((0')(08H"E)"
K+'&(0+F+K".'+;0)4+(45H"0"'&K+'0I&./0H"4+7FO-&4019"6+'&(0+F5"O70F&14)1"4+3I0"/)4J0'"E).,8N0"4)1F&'0O"@+(,01
4),./)2)"2).3-+(.',&44)2)"E(0()-4)2)"70).J&(4)2)"*+E),&-40/+0""]&(&E),&;'"())/0"A0"*)/a*)-0

+0"A/,)(;),+ " < 0 " R 0 ' "#F+4),+ "C 0 " !0 ' " R+.&,0I " $0 ":0 " Y/)F)20I&./+8"()FL",&'(),+F),0"609"P&.40"E()K1.'L'"*+230"
*+(".0

*)0"=/+I&4/) "6 0 "< 0 ""7N&&"F&.),)-.',)0""60s"P09"!).F&.73K0*-+''"*+/(0"4))".0
**0"#F+4),+ "C 0 " !0 "A(+,40'&FL451"+4+F0*"-04+K0/0"(+.'0'&FL4).'0"(+*4),)*(+.'4)2)"&FL40/+1/0.F0I40/+'"K+..),)2)"

,&'(),+F+"0".EF)M4)1",5(37/0","')K"G&"'0E&"F&.+"ll"ROFF0"6)./),./)2)")7N&.',+"0.E5'+'&F&1"E(0()-50""'-0")7N&1"
70)F)2000"()),0"=0"*)+0"$5E0"40"A0"4,a-(0




