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������!"�������#)��)���
*���(��	7'�����b�:�)�.
#���7��3�����6'�� �	���R�7�(������'�e����7�'����	�����4��R�L2�#��b

A�������` �:	�b'�����d�����'�������/����(������
:�	���� �Yb��)�
	�����������;�A����` �:�(��
��0�����7��6�	����_���7�	����������/">X��/7�7������u
6���n������N 
#�zI��,��������;��7)���

�	�
:�L2#�` �:�,	
'6
 ����` �:�(�������:�����4�;��;�A���8�4�;�)���@4*�����7��7�
����2�����6������40��e��A'��2b#���6'� )�42>�������~ �����Y���7�#��������` ��:	�����u
�6�����b

��P�E89 43��%����/7(	����������:��k P���������2��u
6�A����������<�;������
��;���������2���')��E�
���)�/@bX 	��6�������[d �����)7���
�����	���.
$4��N _���	��������(��.7"4�����2�A����6'��e���'�

�	�#�;��b����� �7����A���.
	���������
�����[� �` �:�(��������7����/���0;	������
�67�L2�#�e���,��
����6������:��������A	��� ��b�:�,	�R�7�,��'��������+�,4��E��������������N f X0������` ��:�

�	����/���������b	�$��Y��K���4���U	������&�(��)�A����43�7�1�Y��	��������v��6��������Eu�
�6��EA
��J)��)���<����6'���7�N 9 �+��e�'�(�d��'����;�)����6'����7��������������7�%�������	�,

�N 9 �+ �����$��7����<��������L��
67����
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�8���7��6'�3����A��2+������/�(��)�6��6'���,������>�����������������A	�����:���[)<�>�)��b

*���(��	������7	.
#�)��)���>����,�
 ����>Z�6'�����4��e����7�'����	�����b��������
�+�/����
! 	�� ��;�N 9 e���A��A>)7���6'��A* �7�/�
��������4b>�	��>Z�,��6'���� �	��(�d��,'��/��)7��7��

�.)9 ���������A>)7������(��E6	�{�/��@�4>)7���� ������R�7�<����A����43��7�3����/�6�������;��� �R

�̀ �:��7��6'��n ��E�x9 ����6'�AX������<��'E�7�:���	�������������������+�7�������u
6�A>)7�A

����
 7�7�����` �:��7��	� ��b��l�>��2��<'��6'�� �	����,	� ���'�#��E������67! �EA�>)7�,'��>������)�

(	A3����6'�+������7���X����l� ��'6'�L�+�E�����! ��7�)�L� )��	�+)��A������������[<���)�������
�������7�3�N 9 �+�u
6��
�67g��Carr, 2003: 12i��

��9 �+��Z�R���@ �����;����.<���e���7�'��	����b���4>)7�����������������>�����7�
�67

` �:��6'���	����������b��R�������:������E7�	�)���5!���42 �,'������6��;�A�����	�N 9 ��+�,�
����u
6�������e���7�'�(d��'�6
 �(����� ����7�#���Z���9 �+�,�����@ ����y_������;��.<��6'�

7f 4��'�	�f X#�����N ������m1	�$���7�E
 ��! �L�	��` �:�)<:�	����b���� �B*+��P	�
����

����6�������W �7�Er ���,	���<�����@�:�N ��
���,���{�)����@�:�����e����7�'�����	���6��(���b����A
*���(��	7'�����'�)
��	�K���4���,'��6'�����%�����������������������n����	�������7���3���N 9 ��+�,

A��g��Clarke & Knake, 2010: 146i��

��7�5!���42 	���̀ �:�7�����7��@��6'���	����b	�����@�:���<���=� ��;�A���,��������;����.
�#��4��R�
�e���7'�(d��'���(������4*��E	�@'������/P��;�����;���6���:�7�(��E7�����)�"4��A����7���3����

A����3�������N 9 �+�	�b'E����������` �:����y�)<>����
�4*6�W  �I3�
�Z�6�	��� �543��b���
 �#��

������
���!���EQ��)��7������7�	�����>����,������@ �����;�
�d�R������.<�������������7��)�u
�6����)��/7�)P
�
:�����'��(����	A3����6'�+�����	�(��Y	�4>)7��@��	�{����4>)7�����+��&�������E
��#��.
�#�

��N 9 �+�/�k�6	.)�R��b�6'�)���	4*�/�(��/��d��)�/���:�E�	�4�g��Rattray, 2001i��

�7��42 	�@'�����;����������` �:�7�����7�/���	����A"R��b	������7��7�/2����;�A���,	���,��#7�Y
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 �����7����)�/7����;�	�����������2��Z�(������.7����/��� �AX��` �:�u��4��L����
��� ����)�'��*������

(	7'�����'���	����N 9 �+�7d	�b'��
#����7��3������.)9 �������������	��������4*� ����.()�������k P�E,
����` �:�.�!Z	���̀ �:�(������b��6'���4��u��4��	1�)�A����E
�;�<�k�R
�6�����
!��A��	
6�

�e���7'(d��'��������
#��� �R��'���;(��	��A�����(��
#���4��R���������+�7�����;�'�@

*���(��	��6��)�7��1�A�k��
!��.
	
6��@��{��Z7���'���� �)�.
#�����������
� ���������%�����N ����
��
67�/0 ���;�)���6��,���*���1�[��!"����;�A���.
#�%b�����()�'���` ��:��7�A*�2#�)�

�	` �:�(���b�6'
#��N )"4��u��4��g��Schaap, 2009: 135�i��

���*��7�	�@'����1�N 
#�����;��k�R
����e���7�` �:�'���	���b���<��	��E
	����;�A����42 �,
����7	��� �e��,����6�/�������9 3��B�Z�Z����#(���E��	��d�6�'�����'���R�7�)�.(�b����'�����	q�

�;7�������	�������e��/7����X0� �)�[!���Ab* ����,'���	��P��:�7��b�%�m1	�'(��	 �/��@����<

�<��	�����	
�g��Billo & Chang, 2004: 12i��
�����7�L;��7	��` �:�q	���b����A"R�/���	(�` �:�,	����d����'�(��?��9 &��` �:�T�H�

��A��)�����
���L�#�������e���7��;�7�#'��	��������b���
�67���������	����E,�����` ��:�/����

�	�������b	�����������y_��������;�A* �7�.
�67��
06�u��4� �/4��7�Y�����������~ �b������;���k P�(���40
< 7	2�����������A��e����
#���4#�7�'(d��'l�>��2��'��Ub������
#�g��Krebs, 2009i��

���'��$����$��L������J)��)���<���Eu�
6��(��z��6'����` �:�	����
4���E�b	��N 2 ����
��	��7�L

��:���/P�[�!"��7����;�5�j��
e�������'����	7�N ��&b�������;��b	d� ��!:�8��4�6�43����)�'���N ���9 &��8���4 ���

�7��������R������>Z�,4��R�L2#�%b��E7���6'������4�������.7�4*R�'���A;��#�EsX#������6'�
 R�(���A��2+�E����/�(��)�6��6'����,�����>����A���.
#���������4b>�����A	��8���7��b����6'�

3��������.(�+��7��40������A��� ���)���'A���.
#�x�I�����
�����` �:��Z�R���	����y_������b��A>)7�,����@ ����6�<���.�����������������������
�67��	���` ��:�,
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�����` �:��7��	���#��b�	�� �u�
6����*��<���A���L20��������u�
6���	�������` ��:�,�����
� ���
���7'��7��������n �E�7f 4���E'4����E� 
��)��
#�����

������` �:	����b����(��
 ���	�/��@�	������������,'4�7������u�
6��������K���4���)�	2��

 �/)
��! P�7(��
�� ����� $�*��` �:����(���
������` �:	��b��4� �N �
���b���(��������	5;�/��@��6��e��YZ�;�)�A'������7f �4���)�'�

���
67���

��e���7��'���	����+��b�����/R
��;����������/
#��43�#�(��r ���/)
��
� ���	���4+�����d���N �(
�A�7�7�3�u�
6����	
�����

�������` �:��7	����(����b����n �N ��
���,���{�)���n ���������N 9 �+�)�.7���5!b��	����b����
� ����

����)�(����	4>)7�/��@��	{��4>)7���	�+��+��&�! P�/�7�#����
�����e���7�` �:'�(d��'������������7�` �:���;��7�/���	�	�(�E�����6�E�	e��)��	�d�1��,�

� ������A* �7�7�b�������	���,���������Z�R��A"R�/���	��e���7�̀ �:�,'(d��'�l��>��2����'���6'�


:	����
	� ���'������������J)�����
67����6��<���)�6	����$��(��N )"4��/�
�Z������u���4��U
A*� �7�b ���

�������` �:���<���)�u�
6���	�b'�����'����������A��	���7����
	��J)����@����6'������)�=�����E��b:��

R�7��'7�#�.���6����
������` �:��7	��u�
6���b���@�6���E�7f 4���E'��4:��)������e��4����&���u�
�6������

����4�����8b 7����7�#������6�����r ���,	����$���7�
����U���������K���4����B�Z��Z�E	�Y

b���������'�������������	)
��N 9 �+�,	7�#�,��	�������'����` �:�	���b��	��N ���<>��

�9 3�� � ��E�#(���E��d�6�)�'����7�#�,	)
��,g��Chabinsky, 2010i��

������:�����8+	,������������7���7�E��
�����	6��3�5!��N _�M��,��;�A3�7�1�5j��

���P	�l�>��2��'��6'���9 &������2b#�)���6'���4:����(d��'�����'����������A��A�������(�
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 �A��	
!��	}�(
��
���P	�l�>��2��'��6'�� �	���9 &��,������(��%b��������,4����/�6������6(���A'�����:����'���7�

}A���.
#������/!:��
���P	�l�>��2��'��6'�� �	���9 &��,����(��������(�'�����'�7(7���	��������)�5�!��N ��9 &��/
�#�.


+����	[
��w �����0;�Y�����r *+�����7�A����[7���/�}
 �#��
��������6����o�1��7	����N _�M��,��������!���/���	�"4;���42 �Y7�;��/P�)�	����` �:��2�	�E�b

5!����	,�
!�	����
'��������A���)��,����>�� 7��7��' ��;��A�������
��

'
:�'��? ��%�#���������&��1 ���������������	Y��

����f 3��X��EA��2+�������(��% :�(���@�6�E/�
 )�!#�)�	�4>)7�/��@����	�{����4>)7���E
��d��/�(��/�	��.)�R�)��4���6'��)���	4*��
�4*6���������6RP�
#��5{������A3�#�)�� �!:��

�e��(�'���	�6��E�b�����2��E��<���E=� �EA�Y����4;��)�6�Y��6'�(d��/!:��7�N 9 �+�'�/��k�6��
����43�# �A���.
 ��g��Shachtman, 2011�i6��
!��A	
6` �:��7��6'��	�u9 3�����b�

` �:��6'�AX������<��'����
�4*6��X0� �)�5!b��������7	�������#�e���,�	�6�������@ ��)�A����.<
(�	 ��@���;�������9 �+�� ��d��u
6���!������+��&������������;���.)�R�u�
6��(��
����6�	������7���;�'�
@ ����.<���*���;�E
�4*6��1���k�.
��'A���g��Lynn, 2011i��

����7�:)��	,E���#��	�6�����@ ��)�A�.<��6'����)�����e���7�/��#7�'�(d��'�������'�)
���	,�
��A��6'����
�P�;��4�*�����������5!����7�#����

������:����	���7�.��;���
���,	���X��,��#�;������5	67�o�1�N _�M��,�5j��
���4*��Q����{�)�5��4*���
!��5	
6e���7�'��	Z��b�}A*��
��(�	����/��@���` �:������	 *;��Z��b�6���Z�(��)�.7����4�}
 ��7��3�����
�������N 9 �+�u
6	�b'�Z���P�}A*	�����N 9 �+�u
6�	�b'����E�I���%*;�����'���������

	�K���4���	2����.7���	�����������N ����/7�)P�7��)�u
6���!����4�����A�>)7������	��/�
 )�!�#�
+��&��}A���.
#���
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���'������o�1�	��N _�M��,��6��A"R�/����
!��A	
6` �:��7��6'��	�b'��%����������

(�	���A���N )"4��/P�/��@�������	�6��,��
!��A	
6��e���7�'�(d��'�������%��4��	������2���	�,

���A>)7�% :�(��N 9 �+�����.)�R�E6��6'�~ ���������R'���	l�>��
	2��	��������/�(��/��d��E�	���4��

	�.)�R���6'��+��&�YZ�;�����7���
6��3�N )"4��E
#��.
#�����7�:)��	�����6�W �40���:)�,


!�	
6'���	�[
��E�b���A���! P�/���������6�������` �:�(��r ���,	�����̀ ��:�/���������y_������b�

  �/��4����.7���[ �<��7�#����L;��7��
!��/���	
6'��	�b'��7�����������	*���L�7�;�5�j 

��

8 ��0�'
:�'���,�. ��&��f6�g��d �����������	Y��

l�>��2�'��6'���	����67�2����/7������7����b'�*������n ��X0�������������������
�� ���������&

�4*���������5����t��7�b �/�
��
�#����mR�������n ��X������6�����0�;�'�������'����!d��)�J(���P�����<

 ����E6)��54*��6'�̀ �:�����<��'�.���6��E�����2b#�)�6��6'�&b������	�.7�7���(�7�1'���������N ��9 &��

l�>��2�'�6'��	�b'A����4*��)�g��Meyers, Powers & Faissol, 2009: 10i��

����Q��)��7��e��A"R�/���'��9 &�����)�	�b'���;�Ab* �/�6�������A�����
 ������6'�

*���(��	7'���������'� ��6)�'��n ����������0;��6���������/�6����E7�)P�7�:)���� �/�<��������<�����
� ���


!�	
6'R�<����������'��	
�;�7d	���X��,g��Kark, 2010: 2i��

�����	�����7����` �:�A#� ���.()����,	��X���@	%���������)�6�d" ��E6������N 	0����������,

� �����(���2���
��;�56���*R�@4X������A�6'6
 �����e���7�8�4�;�)�'�(�d��'��������
� ���

*��������'�4 �������67��3����d��,���
#��.
��;����.)9 ������	���.()����E,����9 &��
�����/����������

	2������$��7����(��'����������6��7�` �:��N ���[(��E6����67�b �)�6'�P�	�37�.
��������7����
�6��3�L��

�k�6���̀ �:��7�,��6'�P�	.
�E�������%*;�'����	��+��7�Q�����9 &��.(���	��2�������5�!��L������(��

�����7���
6��3�A�g�Rollins & Henning, 2009i��

��6�������Z���0;�r ���,������,'����������������'��n ����	��.
$4��N _��	�5�!��E2�����	�,

�K���4���u
6'�6'�n �������%*;����7�3�'����9 &���������	�q�.7��;�A���������6��7��,
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 � �4����6)�'��n ���Z�����(��,	Y� ��)�'�#�����E�������A�;�+�8�+��7���������'�����	� �Y���)�'�

��9 &���A���������Z�Q��)��7������,����������
�#�;'�������������������7�A��	��.
�$4��N _���	���2

�����/�����������N �9 &�	�����7����;����5!����<���Y������Q��)��7	������0;�,�����e���
#�;'��(�d��'�

���#)��/����������������'�������%*;�'�����������7����	 �/)
��2�(���7��b ����������/
#�7��)����

�n �����
67������.7"4���7�������Z��4b>�����6��7�,��������8����=��7�8����A���J9 ���7�4����,

���'�.7�P���(�'� ��6)�	������'���5:!������������6'��n �����(d��������7�'�+��&�E���
��;���

gThomas, 2004i 

��

�0�'
:�'�������	Y�h�&,�. �	&h�#�g&��f6	���

/�6�� �R�������u
6��;��` �:��7��6'u��4��E��#��,43�
 ���;�(�����@�:�,���,��#7�

��&�(�	�����67! �EA>)7��43��������+�v'>���(�E	6���'+����l� ���X���7�'L�+�)���L�� )�

����(��)���+)��/7���/�������[<��)���������
#�E��̀ �:��7�����6'�����	� ��b�������6�<������8�b 7�u�
�6��,

���7�#g��Clarke & Knake, 2010: 3i��

	2���>)��(����� �� �,��6'���	��������` �:�(��=� �,	�b'�����8����7�ThFS����������6��:�7�$���,���

)��#'���)����	�/��)7��7�2?�	/@H �(�E�)��;�'��������+���4�7�������>�>�~ �I3�54*��	�,

�����7���0;��b'����74����"���E7�7��������8��A#mR�������8���7�E` �:�/P�(��6SGTG
:���	��
	�,

���� �� 	,����+�(��� �R���N 9 �	�b'�������)�����[�;����+���?p;4����A TH��A��R�L2#����	��,��[��;

W  �I3��;����J9 ����7�;���N �9 &��54*�6'��4����8�4�;�����������)������! P�)�.7���A����������'�

�	�����
6����
67������A �4����u���������������0����n������)�	�����/��'�������{�x��&�q��������(��'�

 ��)���E[� ��.�R)����6'��������� �)��!�#����<��I���7�7�������u
�6�7���������gA worm in the 

centrifuge, 2010i��

�����	���,����������/���	�����(���;�7�;�.�#���42 �,	�̀ �:�/��@��6'���	�b'������������/)
���
�� ���
                                                                 
1; Stuxnet’ worm�
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 �R�7����(��'�6'�n ��K���4���u�
6�����	��)�Y����A�7�7�3�	
����gMcConnell, 2010i��
�k�6��������+�,	���0 �W  �I3�[�;�,���6���;�7�7�/�����̀ �:��X0� �)�5!b��A����6'�����	�b�
����%b�����������:0����Lc�����������N ��
����;�7�#.��6'�����������Z�)�7�#�.���6����<6�*�	������6'�

*���(��	7'���������'�A>)7�������6���7�)P�7�:)���k�6���̀ �:��7�,��6'���	�������(�����b����u�
�6��,
�n �{�)���n ��A���5!b�����

��

Z0��#	:�i �	���#�g.�)�	����

6����"X��E/��4� �A��(d��)�� 'e��'��	���;�A���.
#�%b���b��	���A�����Ee���,
*���b���������������'�.)�R���6'��)���	4*�����/�(���/��d��)��	���������4����7�)P�7��:)������Z�R�

���2$��
6��#�(��6���� �A�7��7�����/�(����;�A*����6'�)�����	4*�����
�� ��4��.
���>��
�� �6�
���n �.7�4*R�N 9 �+���&����+����� �	�������E
�	�.)�R�,����e��(��6'���	������b'��1��04 ���[����E�6

��R(����)�J(��P��'E�����40	�������.7"4���,���
��;��e�'���	���A �4�	�������/2���,'.)�R����6'�
�)��	4*����56����������2���;�
�;�Y��6'����������7�3�	
2	����1�E�4#�mR�W ��4#������@�[��6'���7��3�

���R(����E.7�7���#������'��
 (�7����! P�J(��P����)�.7�� ���������k P���A	�.)��R�,����7�����6
e�'��	�*���b	��Q��� 	��/7���r �4�7��7�)�/�(���E
	l�>��2��,'���A�����6g��Meyers, 

Powers, & Faissol, 2009: 25i 

��

�0������������	Y��

���:����	�����b	\����	��>���L2#�,���e���7�A'�(d��'���������
�#��������:������	��b
�������4��2+�5!��N �9 &��/7�� �9 ����u
6���.��3����
#��	�7(7�	�������n ���X��N �9 &��/
��

� R�(��)���E	�����Y��(d��N '�������%*;���n�������;�A���'��9 &�������'4�7����������
�����A��6'�����4�;�u������4R�<��	�<6�,	����N ���������m1	7������'��Z�8c��������J9 ��,���
�;

�����(��.7"4������;���:����	��6�43���7��b'����5!������7f 4���E'���n �)�������	��.
�$4��N _��
���	2�)��)��� ���" ��	
����
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 ����L;��7��������:�EA"R�/�������	4 �4����%b��	����9 &��/(������������A�>)7�,���6'�
����q�4X���7�#�������:�u
6��4b>�����	��A>)7�!����b������A;��#��2���
�4*� �6����6'����7���E

 R�(���)��/�(����6'�{��4>)7������,�����>�� ����E<������/���:�N 9 �+�u
6�
� ���	�b'�
R������
 �g��Mueller, 2007i 

��

�50�	�����D �_��g������	Y��

� 7��7�'�����/2��������	�/�(���2���6'�7f 4���'��������N 9 ��+�u
6�	���@���������b���E
� �
�<��	���	�A����4�����:	�7f 4���5'���	���b	2���8)�
4��(������	���7f �4���N ��
���,'�
!����	�P
��<

��e��������7'�(d��'�
�4*6�����:	�7f 4���5'���	�b'�����
������������9 &�����������7���;�7��#
e�'�(d��'���)������/�(������6'���@ ������2!b��������>��Q����)�7���%*;�.<�����N �������R�7���
5!�����	�@ ��,����.<	�.)�R�,�������A���8�1�/7�)P�A�7����6��>)�����3����7����7������� �������N 9 ��+�<

�����P�u
6������7�3�����+��&�sX#�����/
 ���%��������;
�������:�7�����7	�7f 4���5'�����	��b
��������A"R�/���	������)�����;�� ��d��N ��
���,��/�(������6'���@ �����2!b�����7���.<'���+��&���
������ �E7�#��������` �:�)������7�
 ���	@��������b�7�����7�:)����	�����R��,��	�������7��N 9 ��+�,
	������(����
�/����>��/(����/7����	����A>)7�Y�����
:�N ����
 ���'����������)�N �b�������������A��	�Y


�;�7��)���0;g��/�6i 

��

#06�#��1 ���������	Y��

5!�����	��̀ �:�
���,��6'���	����� �)��
���()����/!:��7��b��A����/P����������� �)��N ���7�
e�'���	���� ���N ��
����b���	<'������.
#'3#�)�N �9 &��8�4 ����6'�/�b&X�����%X4����

:�3������t��u
6��;�A������mR�'���@ ��EN �*+������.<��������! �)�8_
4����)���2"��N �
���E6	�y�4�
������/�(���4�������.)�R�E6����L�#����! P�.7����)�6�7�#�����k�6�����+��&�A����,�2���,��

�����7(7�N 	���e���7�N �9 &��/
'���	�����u
6����b	��0��7d	�� ��@ �)������ �)������+��&��
7�#������ �� 	��,���*���������������p;4���[�;�7�����7�/����������7�A 	��7���[ �/����5!�����	���u
�6�,
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�	�<���W  �I3�[�;�,	 ������� �)������7����/�7��4>)7�/	 ���7���g��/�6i 

��

? ��%��������&���d �����������	Y��

���
�����e���7��;�'��	��b	(d�������'R�7���'�����E�����
�676��(����f �X0� �A��

�A�����7��3�����6��6��,����t��E5!b��A���>Z����6'������4��(��.
�#�w �b�����e��'����	�����b

�R
 (��������)������������)��<	2��$������U������4:��E���7f 4���)�'���<���Q���:�	�������
�67��

�>Z��6'������4����	���e���7�.
#�7d'���	���6��%��������b������)�(��/P�/�+��&�A	��RK�����6'�

3���
 ��7��3��������'�(��8c��	4>)7�/��@��)���)�	A*����b�#�u�
�6����y_�����6���@�:��

�+��&��������N 9 �+�	�b'������
 (�7�1������6�26�L�����7	�.)�R���6'���7f �4����2!b��'��y_�������

�b#�u�
6��@�:���>���Q�����%*;�8b 7����)��4#�
 �����	�f �X#���
�4*�6���gGlaessner, 

2004: 9i��

�����;���&���������l�>��2��A"R�/���'��6'�����9 &������������6��<���)�=�� �EQ������7�'�
!����	
E�

>�$������u�@#�	�.7�� �7d��
 ����	�l�>��2��,'�������;�� $>�(��56�6�g������
!��Q�����=����)�7
����	
i�

����;�� $>�(��56�)�"�g�1�k�.
������6��<���/
#�
�P�;�)���'�4�����
!��	
�i6��<��'�
!��	�����
����A

�������8�$4������;.7���
 .����
!��Q�����4#mR��7�	�����
��A>)7�A����������Z�.()�������7����X0��6��,

�������7��
 �7�:)����)��'��6'�� �	���9 &��,�E�
!��	
6���P�)��%��m1	�'��6'������4���7
��4��'�

�����5���6��0;��:�4������(���� �<�	��1�EYZ�;�����4��0	���43��������8+��7��
 ���(��	�J�4*�R����

l�>��2�'��6'�&b���������9 &��������3�7�N ��������������:�3�)���.7�;��$��������7������)�


!�������Q���:	
6'�������1��.7�7�
 ��A������k�6���,	l�>��2��,'�7�:���v�3���6	A�6'�

�����43��/)
��<	2���(d��)�'����7)
$��(��-���)�	A��6'�b&��������;+�!���� ������A���7���3���7��

�
!���	
6'������4���e����.7�� �q��
�����2���t��N �����m�R�'�[
���)�������
!��,��	6
��<�� ����

�<��	A���.7�7����gChabinsky, 2010i��

�R�7��Z�R���'��e���7�'���	������
!��t0���/7���5!b��A�������b	
6��@ ��)��.<��6'���! P���	�Y



�� �2 ���!3 �	��4������ �!0���5����� ����������237



�
�

��
	�

��
��
��

�
��
	�
�
��

��
	�
 ��
�
��
��
�
�

!"
#$

 
1	�{�.
�����������������������)����E7�#������������N 9 ��+��;�A���/P�����A	����������7��Q���)��7��b

�������B�*$��A���#
 ���	����/�6������>������7��E` �:��;�� �R����A��������<������'�7�	����@

����N 9 �+��A��	�b'� ���6��<�4��������
 ��7�������Z�r ����������!"��,��������(���4��7�/P��!���

���N 9 �+	�b'�������������b#�N 9 �+�/����@�:����/P�/�+��&���;�A* �7�E���u�
�6�����������

�8b 7�;
���gGeers, 2009i�	��������A"R�/���4����#7�)�<������ 7��7����'�����)�������

�l�>��2��Y�;'��6'���9 &�����e���7�'���	����8b 7��b���7�#������6���e��r ���,'�����	��b

	�e��Y'�������A����������	������/�:!��u
6��R��,	�b'��4��7����������>���Q�������������	�

f X#����&�(��	����7(7�
� �6�� ��d����<���v'���7�b69 ;�E'���	����3��'��E
�#�������	���N ��
����,

�6��y���������������u
�6��R�����7��7�� ��d��A������/��:!��	���P�/7�)P�7��)�E�b�%���6'�


:'��67! ����'�4>)7�����/�
 )�!#�E��	��X����	���7��� �)�%'�(�	����6�43���)��6���'�+�������

�n �{�)���n ����E
#��	@�:�N ��
���)<:�N ��
���,����B�*$���7�#g��/�6i��
��

? ��%����)���&	���d ����������	Y��

$�����U	��������8+��7�A��������b���A�������	�����)�N �������,�����e���/7����8'��(�d��'�E

�*���>Z��R�<�������������'�6��0;��	�n ������	����.
�$4��N _���	��2������������A����.7�)P�7��:)��

gMeyers, Powers & Faissol, 2009: 11i(�	����	e�������0;�,'��	�b'��)�N ���2"���;�


 �	�0��6'� ��	���
1�/P��7�,	���
���P	��#�)�
�.���6'�� �	�R�7�,����'���+��&��������������>�4�;�E7��#��

7��
 �������4�7�/)<��()��J�4*R���� !:���������	���������������!����� �/����;�7�
���
#��)�A �4����Y�

 !:���e���7�'���	��<����b	���	��(���2����4�	�
:�/��@	
'�������������7�����A������4:��E�E�

7f 4��'��@�6���)�����E/!:���7�� 	�4����4+�������;�
 ���������6��
�� �������6�)�A��	�����7��3�A

�A��2+�A01�����b�:�)�6��6'���4:����"X�����;���+��&�,���)�.7���������q��4X��N 9 �+�'�

�P����(����/
 ���%	A3����6'�+�����	���(�E��0;�Y����>�Z�������6'��������������)����4������

�����
 �)P�7�:)g��/�6�i�d P�(��	��e���;�'���	�*��A �4����.7�4*R�����$��(��������U�����6��0�;��
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A>)7��A���� �6�������
� ���	e��,'(d��'>�4�;����
��#���4�#�7�g��Goldsmith&Wue, 

2008�i�	��,���*�����>Z�N 
#������6'���	����Z��7�.
#�7d��e��,�	���������<����	
�����	��,����*���
 �(����1����;��k�R
���6'������e��v'�(d��'����.���6���(�E7�#�b��������������'��<����	��

R�7��'�������7�7e��)�	�����e��,�����7�:)���7�)P���6����4���[�!"��E7����,����� ����` ��:�������<������

�A���.7�7����������7���=�7�)����+������4b��` �:��4#mR��7��������1�A��������+�8+��7����k���R
��
l�>��2�'��6'����	� ���'��$��)����4��U�����)����e��8'���	��������=�7�)����+�[�!"���b�������	�����4

A�������� �R���'���A>)7�.()�����;���6'�������/!:�q�4X��'��t�������,�����7�=��7�[��!"��7�3�A

` �:��6'�4��������[� �[�!"����������<��'e���7�/P�'��	"����b��v���;�4������7�)�.7'���n ���
���/7�� 	����4#�7���[R�e��,��
 �����A>)7�Q��)��7��6'�� ��;�/�
�������������"������
��#�;��������!Z�v

e�'�R�7���'���(��7����7�E,	�������(�d��
�����e��)���6�E'�R�7�E����'��̀ ��:�����6'�����	�b'�����


�	�	�� �A	
��������	�)��,	�����Z�6�7�2����<���%b���40	���e���7������'(d��'�������7��#��
gRollins & Henning, 2009i��

�����	���,�������.)�R��� ��Z�R��A"R�/�����6'�{��4>)7�����e����7�'�����	���<�����b	���	����4�

������A������x��)���������.
60��/����;����(��7��;�7��
����	�	�̀ �:�A����e���7�6'���	�/�k�6��b�
�! �8�4�;�	����A>)7���U�*��)���6'������A�������.)9 ��������	����d P�(��,�	������.��!Z�` ��:���;����'�

7	����(���@�����������B*+����/P��>b 7�Q��)��7�)�A����P	�5!��E
����	��
���26���,	�	�̀ �:�A����6'�

�	�b'�)
��	��,	��43��Y����������,�����>�����)������A>)7�����6'�������/�
�������7����
�6��3���
�	��,���*���A>)7��� ����e���7����6'(d��'�<���	�����
67�������	��������~ ��#�.()�����,��

������
��A	�	�/��$��A��6'�(d��'��e��W �7�E'���	����/���������b	�$��Y����U��������A����

� ��;��)
��
��(	�J(���,����6�d�6�)�6'����,�����>���������)�����A�>)7������6'������/�!:���
�#���
gKark, 2010:8i��

�6���>���A���A>)7�` �6�6�A��6'������/!:�'����/���$��������������6'�� �!:�����e����7�'�

�	��.(�
 ������b���'����/��#�;��c;���;�A���E�[
�����������A	�.
$4��N _���	2������7���3����7�
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 /��$���6'�*����1���k��(d��.
'��# ��������(��	Y��b :��R���	���	������7���0;�,	�����������,����
�� �7��

gRollins & Henning, 2009i 

��2�6��4b>�'� !:���A>)7��������6'�
��	�	�e��A'���	����b	�������.�;�m���)��@4"R������4b��


�����
#����(	��6�26����X�����'��n �������<�������d���!���	�R
�;��1�����������7�A40���)���	�,

����e���7�#�����N ��;�m�����A>)7���6'�����/�
�������52+��7�	�����Y	����5!��������E��(�������
)
�	�J(���,����6�d�6�)�6'����,�����>�������'���
�� � ���;���/7	�����������e��,��������7��:)���7�)P��

����Q��)��7	�����,	����������&�(��	����.�;�m��v���������
��� ������;�6��0�;��4*�:���/���
�4�'�

��1���v�I��k�R
���6'e��'��	��L2#�E
 ��7�����b��R�7���d P�(��	��e����7���;�'����	��b
��#�	��6�	�����������%b��! P�u�
6��)�
����E5:!��/2��)�A	��>Z�7d����6'��
�:�'�������'�

X0������Q��������	�������(���)�/P�L�����7���;�)�E5:!��Y	����7�����v���������(��p�1�N �*�3�/�<

����5:!������X���[)<>�7�#	��B�Z�Z�Y������,����>������'�>Z����������6'��e��'�
�	���.()����E�b	2����>)��(��	A��6'�������������A��6��0�;�'�������B�*�$��/�!:���7��#��

gLewis, 2008i��

��t���4b>�������,����A	����3�7�
����7��b�� �����6��(��<�*��A�(��	7'A�����7��3����������� �R��'�
��6��0;�.()�����;'�1)����	����)�	���.
$4��N _���	2����������>���[�d ������4#mR�(���40���A����6'�

/�(��	���e��7�����7��4�'���	����b���
 (�7�1�������7��4b>�	���.
$4��N _���	2��6�(��6�����56�"���

��������7�����7����6��/�<��
!��A	
6'���	���A���.
0 �L�+��b����������4��7�)7�.()����8+��6���
�����7��2"�	�����t��7�����7���0;�,������,����A	���A����4��R�L2#��b��6)�R��
!��	
6'�����	��b

����	��Y���*�������4����������>��*��)�.7�� ����� �.
!��������! P���������A�)�'�n ���������
�� �7��

��6)�R�L�����7�����n ���e+���������7�/	�����t��)�
�">X�������,������,���(�d��A'����������*����'��
 
��������
� �7������	������=�7�N ��()�7�:)�,	�.
$4��N _���	2����� �����,��.
���;��'�����7���	q�

����Q�	e���7���0;�,'��	���b	���"�
�;g��/�6i��

7	����.R
	 4�� �������` �:�.���7�<	��
+����b'�b#������������	2��A���������	�����` ��:���0�;�,
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�	������t��N ��
���N �����������b����������mR��54*��6'���9 &����7�	���(��=�7�)�/��@�54*���6'�

��9 &���7�3�'�����'���+�%*;�	������u�
6��(��A������	q������
�;����.)9 ��������	����E,	 4����(��

	�� � ��B�Z�Z�Y������'
��	�	>���A�A�6'��9 &�����:���������)�	���5	� ��'���7���3����

A������

����Z�R�	����N ��
���,�����e���7�
 ���'��3�7����
+���'���������A	�b'����t����������������
��;�,

���'��t��������,��e��A'�(d��'� !:�
����7����	���6�
A>)7�6'��{�/�
���{�)������{���

������%>���7L��6'��������E	��#(���B�Z�Z�Y��d�6�)�'�������')
��	 ����,���,�,������>���

���'����e��/7�)P�7�5n ����'�(d��'��
�67�L2#��������;���4b>�	����*�����42 �,���5�!���E���)����'�

��A>)7��;�A����6'���{���b �	��)
���7�
	�J(���,�6�d�6�)�6'�����,������>��������'��
��� � ��

�;�e��/7'���	��n ��b6'����6��0;�������7�3�'�{����{����$����
��;�L��(�	����Z��������
����,��

���%b�����e��7�#'���	�b'�6��0;�'�{����{����� ��A$���� ����7��6��0;�,'�����{�����������

7��R���	��,���*������%b������{�8)7�E7�#���{��� ����������������'�e��'�(d��'���
���;���:��7�3�

6��;�X�����4�$������3�7�U�7��
 �! P�����
��

��
U���L����������1 ���#�� �	�	Y������'< ���7 e�	����$ 
��b	��'e� �������d����������7������/* ��� )�7�N &b����(���	6����������)��������;�v�	�&�(���6

�������������4"R��2	<���'�����:�,4��R��n ��7�/)
�������X��L�*���7�#.�������,�	9  P�54*����Y�	�

� �� ������(��'����������/P�/����;��;�A����b	��'e��������������~ �b�����@	
�2	����L���	��v�	�&�(��
� ���

�
��;����������e���7'���	�bE�������(��)�A����A� �4�	����4+�	�B)�� !:��2b#�(����������e+�

����� 	���N  2���)�6��<���=�� ����������.7"4��������X��)�'���7�#����.)9 ��������	�����/�b&X��Y��Y����,�

��)��	��)7�~ b�������������������������)�7�#������������.7�7�A��6��7������	��(��������4$������7��#��

��e���;���Z'��N �9 &���b	�����A�����$���e�'����	��������A����N �&b����'� 7�
	
:�.
	
1��b

���;�����E/P�'	�<�����.)9 ��7�3��E����&�b����'�����/�R �R���<����������	�)���@�6���87�b��)�L�����E
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 ���@�6���.�I���)�5:!��(�)�.7�)P�.���6�������'����5!��'A���[� �` �:�� 

20���.)�R�L��6'�����������7�	����:�EA �4�����	��4 �4����20���E�����(�d��N ���4:��L'�E
��� ��� ����/7�7�L2#�� 
�������;��7�E��7�	d��>�4���(���2���E'�&�(����	��v	���)����" �EA� �4�

�2���3'���	4 �4�������b3�8�4�;���.(�b��E'�A��2+������&�(��6	���v	���(��N ��9 &��%*;�)�A �4�

��54*��6'���4:�������)�������&�(��	���v	�����/7�� �7)
*��EA �4�	A��6'���	4 �4�����E��4�	�̀ ���
�	A������[)
 �����E6	4 �4�����E	�.)�R�7d��6'����������(�d��'�����4*���8��4 ��E��
 ��5��	�0�����)��6

7	.R
��6'��:�	������EL3�7����
 ���/	�.)�R�7d����6'������)��0���'������d�����" ('���67�;�;�E'�

�)�0��4����E	��
:�N b>I��7d	��
����<���E	����	�:���" �%��	/���6'���<����E
� ���	��
��@�6�	�.)�R���6'��3�7����:�3�)������� �����" ��6;�E�2"�6���6'��������3�7�)����J�4*R�)��

#	���3���EN ���3�)���������2��)�6�26���(���Y��6�	�������2b#�(��.7"4������;�
�4*6��6'����4:����

���'��������/���0;������[� �` �:����)������	���.
$4��N _���	2��������.
#��4��R��;��
 �g��.���1��� 0�E/�
TOFh�i�����;��&����	���.
$4��N _���	2�������������6�26���(��.7"4������
#�;'������7����;�)������

7	�������b��E���/�)��N �(�b��EN �����#�����f X#��)���)�[�
! ��E�4����E���������@�6���5:�!��)���

:
:�[� �` �	
'
67�L2#�/���0;�
���������
���'���������e���� �'���	������[� �` �:��7��b	���.
$4��N _���	2����/���0�;�
�����������

�����3����f 4X���6�26���(��'��������(�7�1	5j��

��!W1H��'#���*�������������������)�����W@ �&��'��?
������+��
-����!����C�!<
$�����&�!n����V

�	�)�R�7d.�6'���������	 �4�4�����;�	�����������7! �����4*��)��6�	����.)�R����������3���
 ���
�4*	���	.7�;�/!�1����=�����,�J)��(��E
 ��6'>������A	��.
�$4��N _���	��2������

����B�*$��/���0;�������7�#��3���A ()��(���6'������4*��)��4*:���	.)�R�,���E�6

���7'���R�	����������d��)�.7���[n �
���2#P�'6��'(��>����A���6'�X����	%���R	���� 
�����������54*������	��
6����/��	�b6��)�A'����
��;���k�6�Y6)�R�5n����X��,�6'�

(�1�	*�����/�����>7����V�3�5�����&b������<���� �R�6�/�
���L��������'����������'��������~ �b����
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���[7��	����(��E/��	��5!��/��������A �4����	�)�,���L3�7���~ b������	�.7"4���/��������
���;��

g���	��E�)�1TOFh�j^i��

��!�D �CBs��+1��j���2��(��.7"4�������������)��� ��$��N ��9 &��s�f 3����N �9 &��A0 �Y

��'���	��e���7�/��'���	���b	2��7�	��J)��(���@��6'���������[n �/�
 �����������A������6'�

����A���/���0;����/�P��7TOFF�n �� ��$��N �9 &��A0 �E���	���7�/��	A�6'�

�	4 �4������	2�	�������J9 ��)�'�������/���:�Bm:��������(��/�('�l��	�!��5� ��4*��
���������7�.
#�[d ��N ��
������:�(�	���A���.7���4����,������7	���������3�����;�
�#�[9 ���.��,

�Y#������~ �����'���N �9 &��������A� �4�	��')��EN ��+�Y�#�������:�(��/���	��'6

��A����4��R��������k�6�����)����;�
#�[9 ���,	p���9 &���?�#��A��,�H���������!RP�EL��
{�>����������� ()���7������������d4*:��7�)�.7�;�� Z�6'��������/�(�������������! P����A���6


67�J(��P�r ��:�/�������g��/�6i��

��!����$����)-

���j����:����	4 �4���7�	�����26����@	���.
$4��N _���	2������������'�����

��A���/���0;�����	�
1�,	����y�����.
������&�(��N �9 &��%*;�N �������	����� ���v����6�	�
����������������[� �%f  �.���(���;�7�#�����)�6��<��	�+���������$���7�7������J7�R�,����7��)�B)�U

��;��f X#���������� �(���)�.
#�! P������� !:��2b#�������;��;������9 &��EA���L�)���

��)���;���'�77�6�	��3��)��Y*��������A���.
#�.�'�1�	.@��6'���3�B��I��	���������
�4�����
����	�U���,	2����:�=�� ��(��� )�42>���2�A��������:���	4 �4�����:�
� �6���

4�������)�W  �I3�	2���J)��(����6'�(�
 ����'��A���[� ���?� �
>��:�)�H��/�)��5���74������#��

���.@0 �7��7?p �))�1H������B4;�%+��)��* �������N ��I3	�A� �4����������:�7������7���
�	4 �4�������/�������
�;j���	�������8�����.���7��2b#�,SGGT����������(��A����N ��b��)�
�#�q0;�

��2b#�����d���6�	���/�)��U�����;������������/��#�������.��7��L���������t��)�7��#��	����! P�A

��6��0;�/ ��:�Bm:'���A���[���/!:�g����4*����ETOhG�i����7	���#�,�������.���������
�����������)�7�3�A��2+���q>X��7�����(���;�A���/P	��7��7�����'#�.7"4�����R��;�7�	��6'�
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 �����������3�N �9 &��
 �7�����
 ��
 ��������
�67�������=�)��)�,;���.���7����1��04 �����[

���r ��:�[�
X4��	4 �4�������)�����������)�L���	2����'����!�:���������'��9 ������
�	/��E���(����,	��A���7������?��������Ab$������;��������}����������������L����
�6��3�H�������'�

�
�����	���,���� ()���4?�����6���PH��7���������	����A�#� ���� ()��,�j?�)���	�����9 &��p��

#�,��������A��!RP�L�{��>�������� ()���7��������d4*�:��7�)�.7��;�� Z�6'��������
�/�(�
67�J(��P�r ��:�/�����������! P���A���6��H���r ��1�J��<�R����������)'����

?��N )�H��������� ()��E���?����P6�HA#� �j?����n �����)�����;�
��	����9 &��p��

#�,���������7�3�u
6�EA�	������7�����,4���������/�('�c�3�����(��'��������" ���	���7�/������/
���������A���.7�7������6��Hg/�6i 

��!����E�����%�����#�
W8���]V ��� �� 
��� )�42>�����4����;�Y��63�(������/����������6

e�'�(d��'��������
 0;	2��7�	�(���@�J)����6'���	���.
$4��N _���	2�����'���������������

�	�A���/�����(d��N ��6n�'��������������" �E	A��6'���1�����)f ��V�7�)�.
��	����)��6�b3�E�
���%>I����������A��2+���)����%���(��.7"4�����6'���5!��(���R�d4*:�������	�J)��,����6'�

 ��� �� 
���� )�42>���2���������;�A���'�>)������6)�R�U�������,������ ������[?�������6�.)��R

7�4 �'�H���8���7Thh^����4;��7�)������/�����A$��� )�42>��89 43��Y��
#�x�I�����0�X���
�� ��� �u�
6��(��� 
���� )�42>���YE����9 &��.(�b�����7�������)�	�������9 &��.(��b�����(��

1�	�������7��;�A���,	����)�[7����2���A��2+�� �.(�b��,����4*������&����/7�7�L2�#�����5

�:	�����7�N �9 &��/����;+���.(�b��A!:����)�A	��������N 9 e�������Ab* �7�3����4���/�
��4:������)����������
 (�7�1���	�e���7�u)�+�r �����.(�b��y����.(�b��,'(d��'�

���
�����A�������)���M���4��R�L2#�A!:��7��,	�:�Y	����4:��/���������0���)�

6��A�����;+�Ag��.��1� 0��E/TOFhi��

��!�����������)n�P�
�j	2��7�	��6�26���(���@'���	����.
�$4��N _���	��2�������'��(�
� ����'�

�)���E[� 	����;��7�\�����6��<���(��.7"4�����'�� �	�l�>��2��,'��6'�7�	d��>�4�������;�A����
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���;��7��7�	d��� �84����.
���7�#��.������(�
 �'��
��Z�	����$���*��M��,���������� ����)����'�
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